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Resumen 
 
El presente trabajo presenta una propuesta de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), 
para la enseñanza de los mecanismos de ventilación en vertebrados desde una 
perspectiva evolutiva, con una aproximación a  la estructura y función de dichos 
mecanismos, para ser aplicada en estudiantes de 8 y 9 de la Institución Educativa 
Distrital Santa Librada en Bogotá D.C.  
Para cumplir este propósito, se realizó una revisión histórico – epistemológica del 
concepto de evolución y de la importancia de la aproximación evolutiva para la 
comprensión de los diversos mecanismos en los seres vivos y una revisión de  las 
dificultades en la enseñanza de la evolución y como el uso de las TICs en la enseñanza 
de la biología resultan mediadoras y facilitadoras del proceso dentro del modelo 
pedagógico de Aprendizaje Significativo.  
 
Palabras clave: Objeto Virtual de Aprendizaje, Evolución, Mecanismos de ventilación en 
vertebrados, Aprendizaje Significativo.  
 
 
 
 
 
 
X Propuesta de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para la enseñanza de la 
evolución de las estructuras y mecanismos de respiración a estudiantes de grado 
octavo y noveno de la Institución Educativa Distrital Santa Librada 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
 
The current paper presents a proposal for a Virtual Learning Object (VLA) for the 
teaching of vertebrae breathing mechanisms from an evolutionary perspective, with a 
structure and function approximation of these mechanisms, to be applied to 8 and 9 
grade students of Santa Librada District School (Bogota, D.C. Colombia). 
 
To accomplish this purpose, a historic and epistemological review was made, and of the 
importance of evolutionary approximation to understand all the living beings mechanisms 
and a review of teaching evolution difficulties and how the use of TICs (Technologies of 
Information and Communications) in biology teaching turn successful in the process of 
Meaning  Learning model. 
 
Key words: Virtual Learning Object (VLA), Evolution, Vertebrae Breathing Mechanisms, 
Meaning Learning.  
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 Introducción 
La Biología, dentro de los currículos y dentro de la acepción general al interior de las 
aulas, se encuentra dentro del grupo de las asignaturas “fuertes” en los planes de 
estudio. Hace parte del área de Ciencias y a pesar de la diversidad y extensión de los 
temas que esta área del  conocimiento incluye, la Biología desaparece de los planes de 
estudio durante la Educación Media (particularmente grados décimo y undécimo). Lo 
anterior es cierto para muchas instituciones educativas incluida el IED Santa Librada.  A 
pesar de esto, la Biología permanece en el imaginario popular como una asignatura 
vasta, densa  y compleja, y en ocasiones no se alcanza a entender la finalidad de su 
enseñanza.  Este es uno de los principales problemas que enfrenta el maestro de 
Biología y esto tiene que ver con que los enfoques con los que se ha abordado la 
enseñanza de la Biología en Colombia provienen sobre todo de la “estructuración de 
elementos políticos, administrativos y normativos, que del establecimiento de criterios 
sobre lo que debe ser la función de la enseñanza de la Biología” (Chona, et.al, 1998).  
 
El tema de la Evolución al interior de las aulas corre la misma suerte. Aún más, la 
temática de la Evolución frecuentemente no es vista como un fenómeno natural cuya 
existencia es independiente de las preferencias políticas, religiosas, filosóficas y de otros 
aspectos de la idiosincrasia humana, al igual que lo es por ejemplo la existencia de la 
fuerza de gravedad; por el contrario, es común que incluso docentes en el áreas de las 
ciencias físicas y naturales consideren el fenómeno evolutivo como una corriente de 
pensamiento con la que “se puede o no” estar de acuerdo. Lo anterior refleja en gran 
medida la falta de entrenamiento y preparación de los docentes en aspectos básicos de 
la historia y epistemología de las ciencias, así como en conceptos fundamentales de las 
ciencias básicas.  Los maestros de Biología consideran a la Biología como una “ciencia 
empírica y especulativa, porque siempre da respuestas en términos de aplicación 
especialmente (con asignaturas) relacionadas con la ecología, la salud, la conservación y 
la biodiversidad...” (Chona, 1998). A pesar del poder explicativo del proceso evolutivo 
para entender la estructura, función y organización de los seres vivos, sus interacciones y 
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la estructura de las comunidades ecológicas en las que habitan, el tema de la Evolución 
es un tema sensible de tratar en las aulas.  Lo anterior, dada la  dificultad de ilustrar este 
proceso en condiciones de las aulas y laboratorios de clase, ya que implica la 
observación de sistemas biológicos a lo largo de múltiples generaciones de organismos, 
lo que es difícil incluso para organismos con ciclos generacionales cortos como las 
Drosophila y una gran variedad de microorganismos debido a las limitaciones de 
infraestructura para el mantenimiento, observación y medición de sepas.  
 
Otro factor que afecta el aprendizaje del proceso evolutivo se relaciona con el modelo por 
transmisión–recepción que aplican los docentes en las aulas para la enseñanza de las 
ciencias en general (Ruiz, 2007). Este modelo presenta la ciencia como un cúmulo de 
conocimientos “acabados, objetivos, absolutos y verdaderos” (Kaufman, 2000), lo que 
desconoce por completo el contexto histórico y no pone de manifiesto “el proceso de 
construcción conceptual que la hace posible” (Ruiz, 2007). Esta estrategia de enseñanza 
deja de lado las dificultades, torpezas, inquietudes, luchas por las que han debido pasar 
los grandes científicos para obtener sus logros; así como como los grandes debates e 
inversiones en tiempo, infraestructura, posgrados y de cantidades asombrosas de 
recursos financieros en las que la comunidad académica internacional se embarca para 
clarificar detalles que ayudan a colectar evidencia en soporte o rechazo de hipótesis 
concretas. Así, el modelo de enseñanza por transmisión–recepción evidentemente 
deshumaniza la ciencia y desconoce el valor del esfuerzo y la constancia tan necesarios 
para los científicos. Es necesario que desaparezca de las aulas la imagen “mítica, 
abstracta y desrealizada de los científicos” (Díaz et al., 2011) 
 
La pregunta se remite al ¿Cómo? ¿Cómo enseñar evolución biológica?  Uno de los 
principales problemas que enfrenta el maestro de Biología tiene que ver con la visión 
repartida, desmembrada de los contenidos que enseña. Uno de los principales problemas 
del aprendizaje de la biología reside en la dificultad de integrar todos los procesos 
biológicos que se enseñan por separado, en el funcionamiento completo de un individuo. 
Se enseña circulación, digestión, respiración en los seres vivos, pero no se asocian estos 
procesos entre sí, ni con el comportamiento y ecología de los organismos, sus 
estrategias de locomoción; así como tampoco se  asocian con otros procesos que 
suceden a nivel poblacional e interespecífico.  
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La necesidad de empezar a observar la enseñanza de la biología desde un punto de 
vista multidisciplinar, en el que cada temática se presente en un contexto amplio y 
articulado con los demás temas incluidos en el programa, abre la enorme posibilidad para 
los maestros de biología de pensar en miles de maneras de combinar diversos 
contenidos para trabajarlos en el aula, y de esta manera, sentados sobre el mismo 
currículo, poder ampliar la gama de posibilidades de abordar estos contenidos.   
 
Con base en lo expuesto anteriormente, la finalidad de este proyecto consiste en utilizar 
una aproximación evolutiva para explicar la diversidad de sistemas de intercambio de 
gases en los vertebrados mediante el uso del Aprendizaje Significativo como modelo 
pedagógico. Este modelo pretende generar propuestas innovadoras que al ejecutarlas, 
estimulen y motiven al alumno a experimentar con herramientas el ejercicio de las 
habilidades del pensamiento creativo (Merchan-Cruz, et al., 2011). En este aspecto, el 
Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) fue seleccionado como el medio que mejor se ajusta 
a los requerimientos del modelo pedagógico en el que se basa este proyecto y que 
además presenta enormes ventajas en cuanto al manejo de la información, los recursos 
multimedia que nos ofrece y  las interconexiones entre conceptos que los mismos sujetos 
de aprendizaje pueden elaborar.  
 
  
1. Problema de Investigación 
1.1 Planteamiento del Investigación 
La enseñanza de la biología incluye diversas temáticas cuya exposición a los estudiantes 
presenta la limitación de no mostrar de manera clara la forma en que estas se relacionan. 
Los currículos citan un listado de temas como si los seres vivos funcionaran como un 
conjunto de partes aisladas y no como sistemas integrados.  La respiración es un tema 
altamente complejo, cuyo entendimiento requiere de la aproximación desde diversos 
puntos: anatómico, funcional, ecológico, comportamental y evolutivo. Los estudiantes no 
relacionan la necesidad de oxígeno en la célula con los procesos de ventilación en los 
diversos grupos de vertebrados, y con la manera cómo han evolucionado estos 
mecanismos en los diversos grupos. El objetivo de esta propuesta es desarrollar un OVA 
para la enseñanza del sistema respiratorio que articule las diferentes temáticas y 
aproximaciones que se requieren para el entendimiento de la estructura, función y 
evolución de este proceso vital.  
 1.2 Pregunta de Investigación 
 
 
¿Cómo enseñar la evolución de las estructuras y mecanismos de respiración en 
vertebrados a los estudiantes de grados octavo y noveno de la Institución Educativa 
Distrital Santa Librada, mediante un Objeto Virtual de Aprendizaje? 
 
 
 
  
2. Objetivos  
2.1 Objetivo General 
 Proponer un Objeto Virtual de Aprendizaje para orientar el proceso  enseñanza - 
aprendizaje de la evolución de las estructuras y mecanismos de respiración en 
vertebrados a los estudiantes de grados octavo y noveno de la Institución 
Educativa Distrital Santa Librada. 
 
 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 Identificar propuestas didácticas utilizadas para explicar evolución de las 
estructuras y mecanismos de respiración en vertebrados. 
 Realizar la revisión conceptual acerca de la evolución de las estructuras 
respiratorias en vertebrados, especialmente la relación entre la aparición de 
innovaciones en el sistema respiratorio y las condiciones ambientales con las 
cuales estas están asociadas y las implicaciones a nivel funcional en los diversos 
grupos de vertebrados. 
 Elaborar una secuencia didáctica para abordar el tema de la evolución del 
proceso de intercambio de gases en vertebrados según lineamientos del MEN 
 Proponer un  Objeto Virtual de Aprendizaje para explicar la transformación del 
sistema respiratorio durante la evolución de los vertebrados.  
 
 
  
3. Contexto de la Institución 
Educativa  
3.1 Reseña Histórica de La Institución Educativa Distrital 
Santa Librada  
La Institución Educativa Distrital Santa Librada fue concebida en principio como Escuela, 
siendo esta una de las primeras en la localidad. Las actuales instalaciones son fruto del 
esfuerzo y mano de obra de directivos, maestros, estudiantes y padres de familia. 
Aproximadamente desde el año 1965 comenzó la escolaridad con un aula de clase y así 
sucesivamente hasta completar 17 aulas, las cuales fueron en su mayoría diseñadas y 
construidas por la misma comunidad educativa. En el año 1988 la Secretaría de 
Educación de Bogotá inició  la remodelación de la planta física, construyendo 6 aulas de 
clase, de las cuales una se adecuó para el laboratorio de Físico-Química, otra para el 
salón de Informática y la otra para el aula de Idiomas. Durante este mismo año se 
comienza la implementación de la Básica Secundaria, hasta finalizar con la primera 
promoción de Bachilleres año 2004.  
La Secretaría de Educación Distrital en el año 2007 adquiere 1882 m2 correspondientes a 
seis predios, los cuales son anexados al área de terreno de la Institución Educativa, 
quedando con un área total de terreno de 3418.30 m2, e iniciándose los estudios técnicos 
para el proyecto de ampliación de la planta física de la Institución. En el año 2013, por 
orden de la FOPAE Fondo de Prevención y Atención de Desastres), cinco de los 
primeros salones construidos fueron demolidos, ya que se encontraban en malas 
condiciones y se adecuaron aulas móviles, dando inicio al proyecto de ampliación de 
planta física, el cual continúa a la fecha. 
La Institución Educativa Distrital Santa Librada es un establecimiento educativo de 
carácter Oficial, Mixto con aprobación oficial para prestar sus servicios educativos en los 
niveles de Educación Preescolar y Educación Básica, mediante la resolución  2816 de 
Septiembre 13 de 2002, en Educación Media grado Décimo según Resolución No 3021 
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de Octubre 10 de 2002 y Educación Media grado Once según Resolución No 3180 del 11 
de Agosto de 2004. 
La cobertura escolar está estimada en 630 estudiantes por Jornada, en los niveles  
Preescolar, Básica y Media. 
 
3.2 Enfoque Pedagógico y Modelo Pedagógico de la 
Institución 
 
La Institución Educativa Distrital “Santa Librada” busca con el proceso de implementación 
del enfoque pedagógico una respuesta a las necesidades apremiantes del entorno. De tal 
forma ha repensado su quehacer y permite a hora,  desde una mirada más abierta, que 
estrategias que les signifiquen “aprendizaje con sentido”. A partir de esta idea se ha 
articulado todo un trabajo institucional  que dirige sus esfuerzos hacia la consolidación de 
planes de estudio y proyectos alrededor de este enfoque. Para el caso específico del, 
aprendizaje en Ciencias, se requiere que esté estrechamente relacionado con la 
formulación de inquietudes y búsqueda de solución a problemas. Se trata entonces de 
brindar bases que permitan a los estudiantes el acercamiento al conocimiento científico 
por medio de la indagación. Para que el conocimiento se vuelva significativo entonces es 
necesario que “los nuevos conocimientos adquiridos por un individuo se vinculen a lo 
conocido y transformen de manera clara y estable los conocimientos previos, tal como lo 
afirman Ausubel, Hasenian y Novak” (MEN, 2003).  
 
3.3 Contexto del Área de Ciencias Naturales según el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN) 
El MEN (Ministerio de Educación Nacional) siempre ha sido enfático defendiendo la 
importancia de impartir la cátedra de Ciencias Naturales al interior de las aulas de 
Educación Básica y Media. Se justifica mediante la época en la cual vivimos, ya que “la 
ciencia y la tecnología ocupan un lugar fundamental en el desarrollo de los pueblos y la 
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vida cotidiana de las personas”  (MEN, 2003). Pero no solo para que las personas 
“cuenten con los conocimientos y las herramientas necesarias que proveen las ciencias 
para comprender su entorno…. Significa contribuir a la consolidación de ciudadanos y 
ciudadanas capaces de asombrarse, observar y analizar lo que acontece a su alrededor 
y en su propio ser; formularse preguntas, buscar explicaciones y recoger información...” 
(MEN, 2003). Por todo lo anterior el trabajo de la ciencia al interior de las aulas es 
necesario y fundamental, no solo por la formación científica per se, camino que no todos 
los estudiantes desearán seguir, sino por la importancia de darle significado a sus 
entornos; a lo que sucede en sus cuerpos y en el desarrollo y cambios de su sociedad.  
3.3.1 Lineamientos Curriculares 
Dentro de los lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educación Ambiental 
del MEN, publicados en 1998, se dedica una aparte a la evolución de la vida sobre la 
tierra, explicando así el sentido del área de Ciencias en el mundo de la vida. Este 
documento es enfático en definir que el conocimiento en ciencias debe darse “en el 
estudiante en forma tal que se puedan entender los procesos evolutivos que hicieron 
posible que hoy existamos como especie cultural y de apropiarse de ese acervo de 
conocimientos que le permiten ejercer un control sobre su entorno”. Es decir, propone  
una observación de tipo evolutivo para el abordaje de las ciencias naturales en el aula. 
Incluso, durante varios apartes hace énfasis en la importancia de entender “el carácter 
evolutivo de la construcción científica” que a la manera de ver del MEN, es la más 
importante. Esto sustenta la importancia de la enseñanza de la evolución como 
mecanismo, no solo biológico, sino cultural, científico y humano. Indica los problemas de 
las preconcepciones en las ciencias, y particularmente en biología con el concepto de 
evolución: “La comprensión de la teoría de la Evolución, parece tener tantos obstáculos 
como la comprensión de las leyes del movimiento de Newton” (Driver, 1986 en 
Lineamientos curriculares de Ciencias Naturales y Educación Ambiental MEN, 1998). 
Incluye un aparte sobre las teorías del origen de la vida y de cómo conocer la historia 
evolutiva de las teorías y los conceptos científicos, para lograr “la comprensión y un 
cambio de actitud hacia las ciencias en los estudiantes”. Analógicamente la compresión 
de la historia evolutiva de los seres vivos debe lograr un cambio de actitud de los 
estudiantes hacia al ambiente que los rodea y los seres vivos que hacen parte de ese 
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ambiente.   En conclusión se proponen 2 ejes fundamentales para el desarrollo de las 
competencias en ciencias, así: 
 Procesos de pensamiento y acción que a su vez se abordan desde 3 aspectos 
fundamentales: 
 Cuestionamientos, formulación de hipótesis y explicación  de teorías; 
 Acciones que ejecuta el estudiante para alcanzar lo anterior; 
 Reflexión con análisis y síntesis que permite al estudiante entender a 
cabalidad para que le sirve lo aprendido. 
 Conocimiento científico básico que se desarrolla a partir de: 
 Relaciones químicas; 
 Relaciones físicas; 
 Relaciones biológicas. Estas últimas, desde  preescolar deben ser 
abordados desde los siguientes lineamientos: 
 Procesos vitales y organización de los seres vivos 
 Herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos 
 Relación de los seres humanos con los demás elementos de 
los ecosistemas del planeta 
 Intercambio de energía entre los ecosistemas 
 
3.3.2 Estándares Básicos de Competencias en Ciencias 
Naturales 
La concepción de ciencia sobre la cual se elaboraron los Estándares en ciencias 
naturales, es muy similar a la expresada en los lineamientos. Esta es una orientación que 
conlleva a la apropiación de conceptos clave que se aproximen de manera explicativa a 
los procesos de la naturaleza, así como de “una manera de proceder en su relación con 
su entorno”, adquiriendo un sentido realmente formativo si “se les permite a los y las 
estudiantes una relación armónica con los demás y una conciencia ambiental que les 
inste a ser parte activa y responsable de la conservación de la vida en el planeta”.  
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Los estándares Básicos de Competencias en Ciencias Naturales señalan aquello que los 
estudiantes del país, independientemente de la región en la que se encuentren, deben 
saber y saber hacer una vez finalizado su paso por un grupo de grados. Para lograr estos 
estándares se hace necesario un grupo de acciones concretas de pensamiento y de 
producción. Los ejes articuladores de estas acciones concretas son: 
 Me aproximo al conocimiento como científico natural. Son aquellas acciones 
concretas referidas a la manera como los científicos utilizan el pensamiento y 
cómo actúan. 
 Manejo de conocimientos propios de las Ciencias Naturales. Referido a 
conocimientos específicos de las disciplinas independientes que hacen parte de 
las ciencias. En este punto existen 3 subdivisiones particulares que buscan dar 
cuenta de acciones referidas a saberes específicos. En el caso de ciencias 
naturales estas divisiones son: 
 Entorno Vivo 
 Entorno Físico 
 Relación Ciencia, Tecnología y Sociedad 
 Desarrollo compromisos personales y sociales. Recoge las responsabilidades que 
como personas y como miembros de una sociedad se asumen cuando se  
conocen y se valoran críticamente los descubrimientos y avances. 
 
A continuación en la Tabla 3- 1 se enumerarán los estándares asociados con la 
importancia de la enseñanza de la evolución desde primaria, teniendo en cuenta solo 
la división del manejo propio de los conceptos de ciencias naturales-entorno vivo. 
Tabla 3 -1  Estándares del MEN asociados con la enseñanza de la evolución 
GRADO Manejo conocimientos propios de las Ciencias Naturales – 
Entorno Vivo 
 
1 a 3 
Explico Adaptaciones de los seres vivos al ambiente 
Comparo Fósiles y seres vivos; identifico características que 
se mantienen en el tiempo 
 
4 a 5 
Identifico adaptaciones de los seres vivos, teniendo en cuenta 
las características de los ambientes en los que viven 
Identifico fenómenos de camuflaje en el entorno y los 
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relaciono con las necesidades de los seres vivos 
 
 
 
 
6 a 7 
Propongo explicaciones sobre la diversidad biológica teniendo 
en cuenta el movimiento de placas tectónicas y las 
características climáticas 
Establezco adaptaciones de algunos seres vivos en 
ecosistemas de Colombia 
Explico el origen del Universo y de la vida a partir de varias 
teorías 
Formulo hipótesis sobre las causas de extinción de un grupo 
taxonómico 
 
 
 
8 a 9 
Formulo hipótesis acerca del origen y la evolución de un grupo 
de organismos 
Establezco relaciones entre el clima en las diferentes eras 
geológicas y las adaptaciones de los seres vivos 
Comparo diferentes teorías sobre el origen de las especies 
Comparo diferentes sistemas de órganos en diferentes grupos 
taxonómicos 
 
 
 
10 a 11 
Establezco relaciones entre mutación, selección natural y 
herencia 
Comparo casos en especies actuales que ilustren diferentes 
acciones de la selección natural 
Explico y comparo algunas adaptaciones de seres vivos en 
ecosistemas del mundo y de Colombia 
Fuente: Tomado y modificado del documento del Ministerio de Educación Nacional (MEN) 
Estándares Básicos en Competencias para Ciencias Naturales. 2003 
3.4 Caracterización de la población Estudiantil de los 
grados Octavo  y Noveno 
Los estudiantes de grado octavo son en su mayoría mujeres (6 de cada 10 
aproximadamente) cuyas edades oscilan entre los 13 años como edad mínima y los 18 
años como edad máxima, pero la gran mayoría tienen 16 años, lo que implica que 
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existen varios estudiantes extra - edad y que hay una alta tasa de repitentes en este 
curso, combinados con niños de 13 y 14 años que se encuentran en la edad apropiada 
para este nivel. En su gran mayoría pertenecen a estrato 2 y son provenientes de familias 
monoparentales. Existen pocos estudiantes que provienen de familias nucleares o 
extensas. Esto último es por lo general un indicador de poco acompañamiento y control 
en casa y de las actividades que desarrollan en la jornada extraescolar. Por la diversidad 
de edades lo que ocasiona diversidad de intereses, es un curso con dificultades para que 
se desarrollen clases tradicionales y requiere de un enorme esfuerzo para el desarrollo 
de actividades pedagógicas.  
Por su parte los estudiantes de grado noveno tienen aproximadamente la misma cantidad 
de mujeres y de hombres, todos adolescentes en edades mejor distribuidas entre los 13 y 
máximo 17 años para los estudiantes repitentes, aunque el grueso de los estudiantes de 
este curso tiene 14 años y en el transcurso de este año cumplen 15. Pertenecen a 
estrato 2 en un 99% de los casos y predominan las familias nucleares conformadas por 
sus padres y sus hermanos. El otro tipo de familia que se observa es la extensa 
conformada por sus padres y sus hermanos, además de tíos, primos y sobrinos. La 
cantidad de estudiantes repitentes es muy baja (2) y es un grupo abierto a diversos 
aspectos de trabajo pedagógico y les agradan las clases que incluyan manejo de 
multimedia y otras herramientas TICs.   
 
 
 
  
4. Marco Referencial de la 
Enseñanza de la Evolución  
4.1 Componente Epistemológico  
La Epistemología es considerada una meta ciencia (junto con la historia de la ciencia y la 
sociología de la ciencia), que “aporta de manera importante en la formación científica 
formal en todos sus niveles, a la didáctica de las Ciencias Naturales como disciplina… y 
a la alfabetización científica general de los ciudadanos y ciudadanas” (Adúriz-Bravo, 
2006), siendo esto último la finalidad principal de los docentes de ciencias que imparten 
clases en la Educación Básica y Media. La Epistemología de las ciencias se aborda, 
según Adúriz-Bravo,2006  desde los siguientes componentes principales:  Ideas 
previas, y cambio conceptual, Estatuto epistemológico de la didáctica,  Fundamentación 
epistemológica de la ciencia escolar, conocimiento y práctica profesional del profesorado 
de ciencias naturales y la naturaleza de la ciencia. De los componentes anteriores 
existen algunos puntos importantes en el caso de la enseñanza de la Evolución. Primero 
es importante tomar en cuenta las ideas previas de los estudiantes para poder generar el 
cambio conceptual requerido; segundo, el componente meta científico-epistemológico del 
profesor que imparte dicha asignatura y como este componente afecta su práctica 
docente y, finalmente ¿Cuáles son las ideas sobre la evolución, de manera particular, 
que diversas poblaciones (estudiantes, padres de familia, maestros) sostienen? Lo 
anterior es importante definirlo mediante un diagnóstico que determina los supuestos de 
los que se parten para trabajar sobre el fenómeno de la evolución y las teorías que lo 
explican. Lo anterior es un insumo deseable para cumplir con el principal objetivo de este 
trabajo que se relaciona con ilustrar la evolución de una de las funciones fundamentales 
de todos los seres: la respiración. Esta ilustración didáctica incluye una presentación de 
las estructuras y mecanismos responsables del intercambio de gases en los diferentes 
grupos de vertebrados, el patrón de transformaciones de dichas estructuras y 
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mecanismos, así como su relación con la colonización de nuevos ambientes y el 
establecimiento de nuevas interacciones de tipo ecológico.  
 
La enseñanza del fenómeno evolutivo es particularmente interesante dado que este es 
un tema atractivo para la comunidad educativa (padres, maestros, estudiantes) dada la 
controversia que genera y la historicidad del concepto. Esta controversia es fundamental 
para atrapar a los estudiantes de la básica secundaria y media en el aprendizaje de la 
evolución e ir más allá de los preconceptos establecidos en el entendimiento de la 
diversidad de los seres vivos y su red de interacciones e interdependencias. La 
diversidad de especies biológicas ha llevado al hombre a preguntarse, desde hace miles 
de años, de donde surge dicha diversidad y las adaptaciones de los individuos a su 
medio.  Anaximandro (610-546 a.C), propuso ideas de cambio en los animales, desde las 
formas acuáticas (en peces) hasta formas terrestres. A Empédocles (490-430 a.C) se le 
reconoce una propuesta sobre la generación de las formas vivas. De acuerdo a su 
planteamiento, los órganos y las partes del cuerpo se originaban independientemente 
unos de otros y se unían más tarde para formar los organismos que conocemos. 
(Andrade, 2009). 
 
Muchos pensadores aportaron ideas al pensamiento evolutivo, entre ellos Tales de 
Mileto, Anaxímenes, Heráclito y Parménides, pero existe un consenso entre los 
científicos que sitúa a Aristóteles (384 – 322 a.C) como el filósofo que más desarrolló 
investigaciones acerca de los organismos vivos y que plasmó en varios escritos, entre 
ellos “La historia de los animales”, “Sobre el movimiento de los animales”, “Sobre la 
generación de los animales”, entre otros. Aristóteles también propuso una clasificación de 
los seres vivos desde los inferiores (menos complejos) a los superiores (más complejos) 
en lo que se conoce como Scala Naturae (Chávez, 2012). Para Aristóteles en la vida 
existía dinámica y se evidenciaba constantemente un proceso de transformación.  
 
Es importante resaltar que la visión de Aristóteles contrasta con la visión de Platón (427 – 
327 a.C) quien pensaba que las especies corresponden a esencias fijas que no 
cambiaban con el tiempo, pensamiento también llamado esencialismo, que considera a 
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las plantas y a los animales como “sombras de plantas y de animales ideales, estáticos y 
perfectos de ultramundo” (Chávez, 2012). Es curioso anotar que la teoría del 
creacionismo está estrechamente relacionada con este pensamiento Platónico.  
 
El medioevo es catalogado por varios autores un período en el cual no hubo mucho 
avance del pensamiento, sin embargo es considerado clave ya que ciertas contribuciones 
de esta época aportaron en la aparición del pensamiento racionalista y empírico 
(Andrade, 2009). Fue un momento de la historia en que las connotaciones teológicas 
predominaron en la explicación de los fenómenos naturales, en razón a la expansión de 
las religiones islámica, judía y cristiana. (Chávez, 2012).  Estas religiones explican el 
origen de la vida y la presencia de las especies actuales desde una visión platónica.  
Dentro de los autores que defendían esta posición se encuentra Agustín de Hipona (354 
– 430), quien explica el mundo y sus criaturas como una obra perfecta de Dios y en la 
que la humanidad ha de concentrar su existencia en desarrollar la espiritualidad a través 
de la oración y la práctica de virtudes cristianas. Esta adopción del pensamiento platónico 
por parte de Hipona (neoplatonismo), “arraiga el esencialismo con el agravante de tener 
un profundo trasfondo teológico que dificultó el desarrollo de un pensamiento naturalista 
y mucho más evolutivo” (Chávez, 2012).  
 
Tomás de Aquino también propone explicaciones religiosas siendo más mesurado en la 
relación entre la razón y la fe, por la clara influencia que obtuvo de Aristóteles. Durante 
esta época existieron pensadores que aceptaban a Dios como supremo creador, pero 
que también planteaban que había dejado su obra incompleta. Partidarios de estas 
posiciones fueron Thierry Chartres y William de Conches, planteando que la naturaleza 
actuaba de acuerdo a patrones (Andrade, 2009).  
 
Posterior a esta época, se inició la revolución científica que comenzó con el 
Renacimiento en los siglos XV y XVI, constituyendo un período prolífico en cuanto a 
descubrimientos e innovaciones. El pensamiento científico fue dominado por una visión 
mecanicista del mundo, que indica un concepto de materia pasiva que requiere de 
esfuerzos externos para que sucedan los fenómenos. Uno de los grandes exponentes de 
esta visión del mundo fue René Descartes (1596 – 1650) quien hizo posible que surgiera 
la analogía de máquina para referirse a los organismos biológicos, planteando a Dios 
como la gran mente que creó a las criaturas de la tierra similar a un ingeniero que crea 
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una máquina (Chávez, 2012).  Sostenía también que los seres vivos estaban compuestos 
de la misma materia que constituye las demás cosas del universo, es decir que la materia 
viviente no presentaba una dinámica diferente a la de la materia inerte.  
 
En esta línea de pensamiento, Galileo Galilei (1564 - 1642) influenciado por Copérnico 
(1473 – 1543) adopta la visión platónica del mundo ideal y del mundo sensible, 
proponiendo un puente entre estos dos mundos comprendido por la matemática. El 
desarrollo mecanicista alcanzó su esplendor con Newton (1642 -  1727) quien, a pesar de 
ser reconocido por sus gigantescos aportes a la Física, también realizó sus aportes a la 
Biología desde los cuestionamientos que se hace sobre la estructura y la función de 
ciertas partes en el cuerpo de los animales (Chávez, 2012). Newton resolvió estas 
cuestiones mediante la propuesta clara de un ordenador o diseñador externo de los 
organismos vivos, una expresión de la creencia en un “diseñador inteligente” por parte de 
Newton.  
 
Posteriormente muchos naturalistas europeos influyeron en el desarrollo del pensamiento 
evolutivo por oposición a este o por abrir camino a lo actualmente conocido como la 
teoría de la Evolución Biológica. Dentro de los naturalistas que se oponían a la visión 
aristotélica del mundo se encontraba Carlos Linneo (1707 – 1778), quién defendía la 
postura bíblica de la creación, explicando las diferentes adaptaciones de los seres vivos 
a su entorno como la prueba del poder infinito de un creador (Kardong, 2012). Es 
conocido como el padre de la taxonomía por su invención del sistema binomial de 
clasificación que se sigue utilizando hasta nuestros días en la que se nombra un 
organismo nominando su género y su especie. También propuso la agrupación de 
géneros en familias y estos a su vez en órdenes, clases y reinos. A pesar de su 
inclinación platonista del origen de las especies sugirió que algunas especies podrían 
haberse originado por hibridación, fenómeno que él había observado en algunas plantas 
con las que trabajó (Chávez, 2012). 
 
Georges Louis Lecrerc conde de Buffon (1707 – 1778) poseía un pensamiento 
enmarcado en el mecanicismo newtoniano. El ofrecía una explicación para el origen de 
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las especies que proponía unos moldes iniciales interiores para cada especie que 
explican la constancia de las especies con el paso del tiempo, pero que podrían sufrir 
modificaciones debido a factores externos como el clima, la ubicación geográfica y la 
alimentación (Andrade, 2009).  Por esta razón se puede afirmar que Buffon pensó en 
términos de transformaciones o modificaciones evolutivas para explicar la biodiversidad 
(Chávez, 2012).   
 
Como reacción al mecanicismo del Renacimiento, nace la filosofía natural romántica 
alemana, con la finalidad de dar una visión más dinámica de la naturaleza. Dentro de 
esta visión, encontramos filósofos como Schelling (1775 – 1884) quien es considerado la 
columna vertebral de la Naturphilosophie como se le conoció a la filosofía natural 
romántica. Con respecto a la evolución biológica, planteó que los individuos 
evolucionaban expresando los rasgos de las especies con mayor vigor hasta alcanzar la 
forma más completa de la especie en cuestión. Esto era evidente y observable en el 
desarrollo del embrión, que constituía un signo evidente del desarrollo del ser a través de 
sus etapas evolutivas (Chávez, 2012). 
 
Goethe (1749 – 1832), otro exponente de la Naturphilosophie, definió una dinámica de la 
naturaleza como una dinámica de transformación que incluye factores internos como 
externos. En 1828 Von Baer (1792 – 1876) desde la embriología, planteó que los 
animales se desarrollan al principio formando rasgos fundamentales de su tipo, luego los 
de clase, orden, familia, género y especie y por último desarrollan caracteres individuales 
(Chávez, 2012).  
 
Étienne Geoffrey Saint Hilaire (1772 – 1844) planteó que las similitudes entre los 
diferentes organismos se debían a que primaba lo morfológico sobre lo fisiológico y que 
dicha morfología se debía a la unidad de plan estructural del reino animal.  Este 
pensamiento cayó en descrédito ya que se asociaba a la filosofía natural alemana 
(Sánchez, 2011 citado por Chávez 2012). A pesar de lo anterior, Saint Hilaire ha sido 
retomado por nuevas teorías sobre todo por la teoría del evo - devo que relaciona la 
biología del desarrollo con la evolutiva (Chávez, 2012).  
 
Jean Baptiste de Lamarck (1744 – 1829) fue un naturalista francés que formuló una de 
las primeras teorías sólidas sobre la evolución biológica. Tuvo un pensamiento complejo, 
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en el cual apuntaba que la vida era fruto de la voluntad de Dios, pero que una vez se 
transmitía este plan a la naturaleza, ésta se encargaba de desplegar su dinámica 
(Chávez, 2012). Para el, las modificaciones que los organismos sufrían en virtud de sus 
condiciones de vida no tenían por qué redundar en alguna ventaja para sus portadores, 
eran, en todo caso, marcas o deformaciones producidas por las condiciones en las que 
se desarrollaban las diferentes formas de vida (Caponi, 2007). Es decir las características 
que poseían los seres vivos no eran una adaptación al medio, eran resultado de las 
condiciones del mismo. Lamarck le dio suma importancia  a la dinámica interna de los 
seres vivos y los plantea como sujetos activos, que no solo respondían a fuerzas 
externas de manera mecánica, aunque sí aceptó la influencia de estas fuerzas 
mecánicas como la gravedad, para la formación y organización de la materia de forma tal 
que se formen  seres vivos (Chávez, 2012). Para Lamarck el cambio evolutivo en los 
organismos es resultado de una transformación gradual desde los infusorios (cuerpos 
gelatinosos microscópicos considerados menos complejos), hasta el hombre como el 
pináculo de la evolución, de acuerdo a un plan de la naturaleza. Esto implicaba que la 
formación de la vida comenzaba de lo más simple a lo más complejo, es decir, se 
mantenía una gradación continua pero explicada en términos de cambio a lo largo del 
tiempo (Andrade, 2009). Lamarck estableció la evolución como un aumento en la 
perfección de los organismos de acuerdo a un plan de la naturaleza, asumiendo que las 
transformaciones en el organismo desde el estado embrionario hasta el adulto, son 
equiparables a las que sufren los seres vivos a lo largo del tiempo, acercándose así a los 
planteamientos de la Naturephilosophie alemana. Para Lamarck la naturaleza se refería a 
la potencia productora y organizadora, el poder de la vida, que no puede confundirse con 
las circunstancias. Estas son las fuerzas o factores que se oponen al accionar de la 
naturaleza, desviándolo u obstaculizándolo (Caponi, 2007). Los planteamientos de 
Lamarck más reconocidos, pueden dividirse en dos principalmente: 
 
 Existe una relación proporcional entre el uso de un órgano y su desarrollo. Es 
decir, el desuso prolongado de un órgano podría causar su desaparición.  
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 Como el uso y el desuso de los órganos debe ser común a ambos sexos de la 
especie, los cambios adquiridos pueden heredarse a las siguientes generaciones 
(Chávez, 2012). 
 
Es importante observar que las referencias de Lamarck a las circunstancias ambientales 
sólo entran en juego para explicar por qué ciertas formas vivas particulares se ramifican 
en variedades que no pueden ser simplemente alineadas en la escala zoológica, lo que 
constituiría una “teoría auxiliar en su sistema” es decir, que a Lamarck no le interesaba 
saber cómo hacían los seres vivos para adaptarse al ambiente, sino porque esos seres 
ascendían ordenada y linealmente por la escala del ser (Caponi, 2007).  Lamarck es 
ampliamente reconocido por sus aportes a la teoría evolutiva y a pesar de que a nivel 
escolar se considera que sus aportes son absolutamente errados, la gran mayoría de los 
estudiantes e incluso de los maestros de Biología enseñan la teoría evolutiva desde una 
aproximación Lamarckiana, asumiendo la evolución como un aumento en la complejidad 
de los individuos y a el hombre como el fin último de la evolución. 
 
Posterior a Lamarck, encontramos a Charles Robert Darwin (1809 – 1882) quien es 
considerado por muchos el padre de la Biología moderna y es quien se relaciona con el 
concepto actual de la evolución biológica. Teniendo en cuenta que la idea de la evolución 
no es una idea sencilla, es de esperarse que el autor de la misma haya pasado por 
diversos cambios y transformaciones en su pensamiento con el tiempo para aproximarse 
al desarrollo intelectual conseguido. Estos cambios en el pensamiento de Darwin fueron 
organizados por Andrade (2009) en 5 etapas: 
 
 Darwin influenciado por la teología natural y el mecanicismo (1831 – 1836). Se 
evidencia un fuerte pensamiento mecanicista, en el que el diseño de los 
organismos se determina por una fuerza externa equivalente a las fuerzas de 
Newton llamada la selección natural, dejándolos como partículas inerciales. 
 Darwin recapitucionalista (1836 – 1854). Es un Darwin influenciado por los 
estudios embriológicos que relacionan la filogenia con la ontogenia de los 
individuos. Aquí Darwin acepta que al interior de los organismos existe una 
dinámica que permite producir descendencia con modificaciones, es decir, no 
solo la selección natural produce cambios en las especies. 
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 Darwin Neolamarckiano (1854 – 1859). Darwin acepta las tesis lamarckianas que 
indican que el medio externo podría modificar a los seres vivos mediante una 
dinámica en la que estos cambios podrían heredarse a generaciones siguientes y 
que además podrían generar cambios en las especies. 
 Darwin Darwiniano (1859 – 1868). Después de la minuciosa lectura del ensayo 
de Malthus Ensayo sobre el principio de la población editada en varias ocasiones 
(1798, 1803, 1806, 1826, 1830) en el que el autor postula que las poblaciones 
crecen invariablemente, siempre y cuando haya disponibilidad de recursos, lo 
cual no ocurre y conlleva a una competencia por los mismos; Darwin postula su 
teoría de la selección natural basado en esta lectura. Presenta la teoría de la 
selección natural como el principal mecanismo del cambio evolutivo, en el que la 
naturaleza ejecuta una selección sistemática favoreciendo a los individuos más 
adaptados. La teoría de la selección natural es la que se acepta como la teoría 
central de la evolución de Darwin. Se define como un proceso de 2 pasos: 
generación aleatoria de variación y posterior selección de dicha variación a 
través de la sobrevivencia y reproducción diferencial (Martínez, 2007). 
 Darwin que prefigura la genética moderna (1868 – 1880). Darwin plantea una 
hipótesis para explicar la transmisión de las características seleccionadas en una 
generación a la siguiente. Utilizó conceptos basados en la teoría celular en el que 
se reconocía cierta autonomía de estas células, particularmente en las 
reproductoras llamadas en ese entonces gémulas. Para Darwin estas gémulas 
pasaron a ser sensibles a los cambios ambientales, transmitiendo así los 
cambios a las siguientes generaciones. Esta idea tomó mejor forma después del 
redescubrimiento de las ideas de Mendel.  
 
Existe un consenso general de las diferencias de la evolución según Lamarck y la 
evolución según Darwin. Si se quisieran resumir las diferencias entre estas dos teorías 
residirían en (Abrantes, 2007): 
 
 La dirección en la que fluye la información (del medio ambiente hacia el individuo, 
o del individuo hacia el medio ambiente) 
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 El mecanismo de variación (si es ciego o determinista) 
 El papel que desempeña el medio ambiente en la evolución (si es instruyendo o 
seleccionando).  
 
Como se ve Darwin no era un completo opositor de las ideas de Lamarck, como es 
comúnmente mostrado en los libros de texto escolares, en donde se insiste comúnmente 
en hacer cuadros comparativos en los que se muestra la teoría “correcta” de Darwin y 
“errada” de Lamarck. Es importante comprender que la visión de Darwin sin el aporte de 
Lamarck no hubiera sido posible y que no todos los aportes de Darwin a la teoría de la 
evolución fueron acertados.  
 
La teoría de la evolución biológica de las especies fue bastante criticada y polémica. Con 
el tiempo entró en crisis por la falta de acuerdo sobre las causas de la evolución, el papel 
del ambiente en los cambios evolutivos, las fallas del registro fósil, el debate en la 
continuidad del cambio evolutivo y el no saber quiénes eran los sujetos de la evolución 
(organismos o poblaciones). Los académicos tomaron partido. Algunos defendieron el 
darwinismo de manera dogmática como Weissman (1834 – 1914) quien propuso que las 
únicas responsables de la transmisión de las características hereditarias eran las células 
sexuales y que estos cambios serían afectados por presiones selectivas, dándole 
suprema importancia a la selección natural. Wallace (1823 – 1913) defendió una posición 
adaptacionista en la que defendía que todos los caracteres de una especie deberían ser 
adaptativos. En contraste William Bateson (1861 – 1926), propuso una evolución 
discontinua o a saltos opuesta a la propuesta por Darwin. Hugo de Vries (1848 – 1935), 
apoyó la hipótesis de Bateson al proponer el mutacionismo que generaba cambios 
bruscos a nivel genético, los cuáles serían el verdadero motor de la especiación (Chávez, 
2012).  
 
A principios del S. XX se empezaron a dar acercamientos conceptuales entre los 
darwinistas naturalistas y genetistas en un movimiento llamado Síntesis Moderna. Estos 
acercamientos se dieron gracias a la genética de poblaciones, que parte del principio de 
Hardy y Weimberg, que plantea la constancia de la frecuencia de los alelos en una 
población en equilibrio, cuando no es afectada por factores como la mutación, el 
apareamiento no aleatorio, tamaños de población pequeños, migración y selección 
natural. La Síntesis Evolutiva representa la integración del pensamiento Mendeliano con 
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el pensamiento Darwiniano y busca un acuerdo entre la herencia particulada, el proceso 
de selección natural y la variación continua (Corredor, 2007). En este modelo de síntesis 
moderna existen varios mecanismos de evolución, no sólo la adaptación por selección 
natural, sino también la deriva genética, la extinción y la división en subpoblaciones 
(Andrade, 2009).  
Varios autores escribieron sobre esta síntesis moderna, entre los que se encuentran 
Julian Huxley, Teodosius Dobzhansky, Ernst Mayr y George Gaylord Simpson. La 
síntesis moderna entonces se podría resumir en los siguientes puntos (Tomado y 
modificado de Chávez, 2012):  
 
 La evolución biológica es de naturaleza gradual teniendo en cuenta que 
pequeñas mutaciones en los genes podrían acumularse hasta dar en fenómenos 
de especiación e incluso de aparición de taxones superiores. 
 La mayor causa de cambio y diversificación biológica es la selección natural, que 
aporta el valor adaptativo de las características de las especies. 
 Es importante el aspecto poblacional en el origen de la diversidad. 
 La variación genética surge por azar debido a las mutaciones puntuales o por 
recombinación genética en la meiosis. Ambas variaciones se verán afectadas por 
el flujo genético, la deriva genética y la selección natural, dando como resultado 
la evolución entendida como un cambio de frecuencia alélica en una población 
en el tiempo, es decir, entre generaciones. 
 
De manera más reciente, se han propuesto algunas teorías relacionadas con la evolución 
biológica que complementan o varían la síntesis de la síntesis moderna, pero que poco o 
nada se tienen en cuenta en los currículos o en los textos de biología. Entre estas teorías 
encontramos: 
 
 La endosimbiosis. La teoría de la aparición de los eucariotas se consideró que 
había sido un proceso gradualista por la aparición de pequeñas variaciones en los 
procariotas. En este contexto Lynn Margulis (1938 – 2011) plantea que la 
aparición de las células eucariotas se produjo por una unión simbiogénica, es 
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decir, que la aparición de las células eucariotas se debió a la unión de las 
características de diferentes bacterias y no a cambios graduales y mediados por 
selección natural.  
 Evo – devo o Biología evolutiva del desarrollo. Esta teoría propone que los 
cambios que se suceden en el organismo no necesitan de un cúmulo de 
mutaciones azarosas sino que podrían suceder por un cambio en un conjunto de 
genes relativamente pequeño implicados en el desarrollo embrionario, llamados 
genes hox, los cuales son una familia génica que codifica para factores de 
transcripción del desarrollo. Por lo tanto si los cambios suceden en unos pocos 
grupos de genes controladores y generan grandes cambios en las especies no se 
precisa de nuevos genes para que surjan nuevas especies. Este debate revive la 
polémica entre preformismo y la epigénesis, y se centra en la discusión sobre el 
papel que se le debe asignar a la información genética por un lado y a la 
epigénesis en la generación de la forma (Andrade, 2007).  
 Evolución modular. Es una ampliación de la teoría de Evo – devo, es decir que la 
variación evolutiva está dada por cambios completos en módulos que se duplican, 
alteran o cambian de posición dando lugar a grandes cambios fenotípicos en los 
individuos. 
 Equilibrios puntuados o intermitentes. Propuestos por Eldredge y Gould (1977), 
que plantea que los cambios pueden suceder con relativa rapidez en el tiempo 
geológico y que existe otros períodos de tiempo en los que las especies son 
relativamente estables.  
 
La selección natural en estas últimas 3 teorías sería responsable del ajuste fino de los 
organismos a su ambiente.  
. 
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4.2 Componente Disciplinar 
4.2.1 Importancia de la Respiración 
El metabolismo de los seres vivos proviene de la oxidación de sustancias para obtener 
energía y materiales   para construir y mantener el cuerpo: “La vida es combustión” 
(Kardong, 2012). Esta oxidación produce desechos de varios tipos, el más común es el 
CO2. La respiración  es entonces un proceso oxidativo que empieza con la obtención de 
O2 del medio y la liberación de CO2, que es lo que se denomina intercambio de gases. 
Para metabolizar efectivamente y sobrevivir, las células al interior del cuerpo de un 
vertebrado, deben llenarse de oxígeno y deshacerse de los desechos producidos durante 
el metabolismo. Estas tareas dependen principalmente de 2 sistemas: el sistema 
respiratorio y el circulatorio. El sistema respiratorio resuelve el problema del intercambio 
de gases entre el organismo y su entorno. En los organismos pequeños, esta labor se 
realiza por medio de difusión pasiva. Pero para los organismos grandes esta difusión es 
ineficiente. Por lo tanto, grandes modificaciones debieron hacerse en el diseño de los 
órganos respiratorios durante la evolución de los animales para optimizar esta difusión de 
gases. Entre estos se encuentran: 
 Incremento de la superficie de intercambio 
 Reducción en el grosor de la membrana de intercambio 
 Incremento del tiempo de contacto entre el tejido sanguíneo y el ambiente 
 Generación de un gradiente de concentración alto entre el ambiente y la sangre 
 Optimización del movimiento de la sangre en relación al medio: mecanismos 
contracorriente o de corrientes cruzadas (Kardong, 2012). 
 
Tanto el sistema circulatorio como el respiratorio poseen bombas para mover los fluidos 
que necesitan (sangre, aire o agua). En el caso del sistema circulatorio, es bien conocido 
el corazón. En el caso del sistema respiratorio, las bombas que impulsan son el aparato 
branquial en el caso de los peces con branquias (agallas) y en los tetrápodos la caja 
torácica, muchas veces asistida por un diafragma, que mueven el aire a través de los 
pulmones, como podemos observar en la figura 4 – 1 (Kardong, 2012).  
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FIGURA 4-1: Bombas respiratorias de los sistemas Respiratorio y Circulatorio en peces y 
tetrápodos 
 
Fuente: Tomado y Modificado de KARDONG, K. 2012. Vertebrates: Comparative Anatomy, 
Function, Evolution. Ed. Mc Graw Hill. 
 
Los sistemas respiratorio y circulatorio aunque son anatómicamente distintos, están 
funcionalmente acoplados en el proceso de la respiración, que lleva oxígeno a todos los 
tejidos y remueve los productos de desecho, principalmente dióxido de carbono.  
Uno de los mayores cambios en la evolución de los vertebrados fue el cambio de 
ventilación acuática a ventilación aérea. Este fue un evento evolutivo de grandes 
magnitudes, ya que implicó un enorme cambio en la fisiología de la respiración. La 
demanda de los órganos respiratorios varía dependiendo si el medio es agua o aire. El 
agua, al ser más densa que el aire, requiere más energía para el movimiento; la 
solubilidad del oxígeno es mayor en el agua que en el aire, dejando menos cantidad de 
oxígeno disponible para respiración; además de existir una diferencia en la 
direccionalidad de la ventilación en aire y en agua.  (Kardong, 2012). 
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4.2.2 Conceptos importantes 
 
 Filogenia: Es la historia evolutiva de un grupo particular de organismos que ilustra 
las relaciones de ancestría y descendencia con modificación. La hipótesis sobre 
la historia evolutiva de un grupo de ilustra mediante esquemas denominados 
cladogramas, los cuales tienen aspectos de árbol con conexiones tipo ramas 
entre los grupos. Estas ramas representan linajes y convergen en puntos 
particulares denominados internodos que representan ancestros hipotéticos. Los 
taxa terminales, sean estos actuales o extintos, se representan como nodos en 
los extremos de las ramas terminales. El eje horizontal de los cladogramas 
representan la variación fenotípica, sea esta molecular, morfológica o 
comportamental entre otros tipos de caracteres. El eje vertical de un cladograma 
representa el tiempo relativo de origen de los taxa que se incluyen en los 
cladogramas (Randall, 2009). Por ejemplo la figura 4-5 es un cladograma en el 
que se observa el momento geológico en el que un grupo de vertebrados 
apareció sobre la tierra y su abundancia relativa en el momento (Kardong, 2012).  
 Respiración Externa: se realiza entre el medio ambiente y la sangre a través de 
una superficie respiratoria (húmeda, delgada, ricamente surtida con capilares 
sanguíneos)(Randall, 2009). 
 Respiración interna: Se realiza entre la sangre y los tejidos. La sangre descarga el 
O2 a los tejidos corporales y recoge el CO2. La sangre lleva el CO2 a un sitio 
específico para liberarlo al medio (Randall, 2009).  
 Ventilación: Proceso activo de intercambio de gases entre el medio (agua o aire) y 
la superficie respiratoria (Branquias o pulmones, en el caso de los vertebrados). 
Esta ventilación puede ser unidireccional, la cual se presenta en los peces o 
bidireccional que se presenta en la ventilación pulmonar. En el caso de la 
ventilación unidireccional, el agua entra por la cavidad bucal y pasa por la cortina 
de agallas y sale siguiendo una única dirección. En la ventilación bidireccional el 
aire entra y sale por los mismos canales como observamos en la figura 4 – 2.  
(Kardong, 2012).  
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FIGURA 4-2: Flujo unidireccional y bidireccional de la ventilación. 
 
 
Fuente: Tomado y Modificado de KARDONG, K. 2012. Vertebrates: Comparative Anatomy, 
Function, Evolution. Ed. Mc Graw Hill. 
 
 Perfusión: Bombeo de sangre a través de los capilares de un órgano (Kardong, 
2012).  
 Branquia: Órgano respiratorio para ventilación en medio acuoso. Su superficie 
respiratoria se encuentra evaginada (hacia afuera) y se encuentran sostenidas 
por arcos branquiales (Kardong, 2012). 
 Pulmón: Órgano respiratorio para ventilación aérea. Su superficie respiratoria se 
encuentra invaginada (hacia adentro) (Kardong, 2012). 
 Vejiga gaseosa: Órgano respiratorio y/o de flotación en algunos actinopterigios. 
Posición dorsal respecto al tubo digestivo, similar al pulmón pero con origen 
embrionario diferente (Kardong, 2012).  
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4.2.3 Órganos Respiratorios 
 Branquias: Las agallas de los vertebrados se encuentran diseñadas para la 
ventilación acuática. Son altamente capilarizadas, sirviendo a la respiración 
externa. El mecanismo de la ventilación por branquias depende de si están 
ubicadas en la parte externa o interna (Randall, 2012). 
FIGURA 4-3: Tipos de agallas en vertebrados: (a) en saco como la lamprea, (b) septadas 
como en los tiburones, (c) operculares como en los peces óseos y (d) externas como en las 
larvas de algunas salamandras. 
 
Fuente: Tomado y modificado de KARDONG, K. 2012 Vertebrates: Comparative Anatomy, 
Function, and Evolution.Ed. Mc Graw Hill. 
 
 Vejigas gaseosas: Son sacos elongados que se llenan con gas, vía tubo 
neumático conectados con el tracto digestivo, o con gas secretado directamente 
hacia esta vejiga, desde la sangre. Las vejigas gaseosas participan en la 
flotabilidad (vejigas natatorias) o a veces en respiración (pulmones) (Kardong, 
2012).  
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 Pulmones: Los pulmones de los vertebrados están diseñados para la 
respiración aérea. Su volumen se expande cuando ingresa el aire y 
cuando este sale, se disminuye. En los adultos, los pulmones son 
generalmente pareados. De esto se exceptúan los vertebrados con 
cuerpos delgados, en los cuáles se reduce a uno el número de pulmones. 
Se encuentran en posición ventral con respecto al aparato circulatorio y se 
encuentran conectados al ambiente externo mediante la tráquea. 
Usualmente esta tráquea se ramifica en 2 bronquios, uno para cada 
pulmón. En algunas especies estos bronquios se ramifican sucesivamente 
en bronquiolos quienes son los que llevan el aire al interior del pulmón 
(Kardong, 2012).  
 Vejigas natatorias: Corresponde a una vejiga de gas utilizada para 
mantener la flotación de un pez en la columna de agua. Ocasionalmente 
estas vejigas se vascularizan y cumplen funciones respiratorias 
suplementarias. A pesar de tener similitudes, las vejigas y los pulmones se 
diferencian en 3 aspectos: 
 Las vejigas natatorias se encuentran en posición dorsal con 
respecto al aparato digestivo. 
 Las vejigas natatorias suelen ser únicas, mientras que los 
pulmones se encuentran pareados. 
 En las vejigas natatorias, la sangre retorna directamente a la 
circulación sistémica, mientras que en los pulmones el retorno 
venoso ingresa al corazón de manera independiente de la 
circulación sistémica (Kardong, 2012).  
 Órganos respiratorios cutáneos: La piel puede funcionar como órgano respiratorio 
suplementario. Esta respiración suplementaria puede llevarse a cabo en medio 
acuático, aéreo o en ambos. En los anfibios realizan gran cantidad de intercambio 
de gas mediante la piel. En algunas salamandras incluso, se suprimen los 
pulmones y las branquias y se depende exclusivamente de la piel como superficie 
de intercambio de gas. En la figura 4 -4 podemos observar el porcentaje de 
intercambio de gas de la piel de varios grupos de vertebrados (Kardong, 2012).   
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FIGURA 4-4: Porcentaje de intercambio de gas por medio de la piel de diversos vertebrados.  
Fuente: Tomado y modificado de KARDONG, K. 2012 Vertebrates: Comparative Anatomy, 
Function, and Evolution.Ed. Mc Graw Hill. 
Toma de Oxígeno  
Expulsión de Dióxido 
de Carbono  
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4.2.4 Revisión Filogenética y Evolutiva de los 
sistemas de intercambio de gases en los 
vertebrados  
 
FIGURA 4-5: Dendrograma que representa la primera vez que un grupo de vertebrados apareció 
en la tierra y la abundancia relativa de cada uno de los grupos. 
Fuente: KARDONG, K. 2012 Vertebrates: Comparative Anatomy, Function, And Evolution. Ed. Mc 
Graw Hill. 
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4.2.4.1 Intercambio Acuático de Gas 
4.2.4.1.1 Respiración cutánea en Cordados primitivos 
Las principales características de la respiración en este grupo de vertebrados 
incluyen: 
 Las branquias son utilizadas para filtración de alimentos. El bombeo del 
agua se realiza por acción ciliar.  
 La respiración se realiza a través del tegumento. 
 Los individuos de este grupo poseen un tamaño corporal pequeño. 
 Viven en ambientes acuáticos fríos y bien aireados. 
 Su actividad metabólica es baja (Kardong, 2011). 
 
4.2.4.1.2 Filogenia de la Evolución de la Respiración en 
Vertebrados Acuáticos 
 
Evolutivamente los cordados adquirieron mayor tamaño y se tornaron más activos. Las 
branquias evolucionaron para tener actividad respiratoria. La bomba ciliar de los 
cordados primitivos se volvió insuficiente para los vertebrados más grandes, 
evolucionando hacia las bombas de poder muscular. Por esta razón, requieren de 
mecanismos de abastecimiento con un flujo unidireccional y abundante de agua; sacos 
branquiales internos; hendiduras branquiales externas; arcos branquiales que sirven de 
soporte para el tejido de intercambio gaseoso, vasos sanguíneos, nervios y componente 
muscular para ampliar o disminuir la apertura de los arcos branquiales incrementando o 
disminuyendo la tasa de intercambio gaseoso según lo requiera el nivel de actividad 
metabólica (Randall, 2009). Todo lo anterior, se observa en el desarrollo embrionario del 
aparato branquial que muestra la figura 4 – 6. 
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FIGURA 4-6: Desarrollo embrionario del aparato branquial 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. 
 
4.2.4.1.3 Evolución del aparato branquial en vertebrados acuáticos 
 
 Ostracodermos: Tenían las branquias localizadas en sacos “ciegos”, sin 
mecanismos obvios para facilitar la circulación del agua; el O2 obtenido así  
probablemente no fue lo suficiente para sostener niveles altos de actividad 
(Kardong, 2012). 
  Placodermos. También desarrollaron mandíbulas, y a su vez desarrollaron 
hábitos depredadores con una boca más grande. Aparentemente utilizaron 
movimientos de las mandíbulas para operar una “bomba bucal” para pasar agua a 
las branquias.  
 Agnatha actuales. 
 En las larvas una estructura muscular en forma de espiral, el velo, impulsa 
el agua hacia las branquias y el agua sale  por las ranuras de la faringe. 
 En los adultos, el agua entra y sale por las ranuras faríngeas; músculos de 
los arcos branquiales “bombean” el agua. 
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 Gnathostomata: Mueven agua de la boca  a la cámara branquial y hacia afuera. 
Los mecanismos de bombeo varían; generalmente hay válvulas para asegurar el 
flujo unidireccional (Kardong, 2012). En la figura 4-7 podemos observar 
comparativamente los arcos branquiales de diferentes vertebrados acuáticos. 
 
FIGURA 4-7: Arcos branquiales de vertebrados acuáticos 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. 
 
4.2.4.1.4 Estructura y función de las branquias 
Estructuralmente las branquias están sostenidas por un arco branquial y con soporte de 
septos. Estos septos interbranquiales se encargan del soporte de las lamelas en 
tiburones (condrictios) formando prolongaciones carnosas. En los osteíctios (teleósteos), 
las branquias no poseen septos interbranquiales pero se encuentran cubiertas por un 
opérculo. Se encuentran compuestas de lamelas branquiales primarias y lamelas 
branquiales secundarias y funcionalmente en los capilares de estas lamelas branquiales 
secundarias ocurre el intercambio de gases (Randall, 2009). Este intercambio de gases 
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ocurre por sistema de contracorriente: la sangre y el agua corren en direcciones 
opuestas, aumentando la eficiencia del intercambio.  En general, muchos dispositivos se 
han desarrollado para una función común: llevar agua hacia unas branquias 
vascularizadas. Por compresión y expansión del aparato branquial, por medio de un velo 
que mueve el agua hacia las branquias, por movimiento activo con la boca abierta, por 
asociación de los arcos branquiales con músculos. Como además se encuentran 
asociadas con la alimentación, el diseño del aparato branquial representa un compromiso 
entre las demandas alimenticias y respiratorias (Kardong, 2012).  
 
 
4.2.4.2 Filogenia y Evolución de la Respiración aérea 
 
 
Actualmente, los agnatos (lampreas) y los elasmobranquios (tiburones) no poseen ningún 
tipo de vejiga respiratoria ni pulmones. Sin embargo, existe evidencia sólida de pulmones 
en el grupo extinto de los placodermos (Kardong, 2012) (Ver figura 4-5).  La pregunta 
entonces es ¿surgieron  los pulmones de los vertebrados más recientes a partir de los 
pulmones de los placodermos? Si esta teoría es cierta, se deben tener 2 
consideraciones: 
 La ausencia de pulmones representaría una pérdida en peces cartilaginosos y 
óseos 
 Teniendo en cuenta la homología existente entre las vejigas respiratorias y los 
pulmones, lo anterior estaría sugiriendo que la vejiga gaseosa de los peces óseos 
deriva de los pulmones. 
  
40 Propuesta de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para la enseñanza de la 
evolución de las estructuras y mecanismos de respiración en vertebrados a 
estudiantes de grado octavo y noveno de la Institución Educativa Distrital Santa 
Librada 
 
FIGURA 4-8: Imagen que representaría la evolución tomando en cuenta la hipótesis en la cual los 
pulmones son los órganos primitivos de la ventilación. 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
El paso de algunos organismos a la respiración aérea representó ventajas teniendo en 
cuenta que la concentración de O2 es aproximadamente 20 veces mayor en el aire que 
en el agua. Los métodos evolutivamente desarrollados fueron 2 principalmente: Vejigas 
gaseosas (respiratorias y natatorias) y pulmones. La evolución de estos 2 métodos 
sucedió de la siguiente manera: 
 Las vejigas gaseosas se desarrollaron en muchos grupos de osteíctios con 
función hidrostática y respiratoria, las cuales no son mutuamente exclusivas; los 
cambios de función en esta vejiga han ocurrido evolutivamente  de manera 
repetida. Esta función hidrostática se debe principalmente a que muchos peces 
son más densos que el agua, por lo tanto tienden a hundirse. Si sus esqueletos 
se han osificado, la tendencia es aún mayor. Estas vejigas dan flotabilidad y 
resisten el hundimiento del pez (Kardong, 2009). Cuando cumple función 
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hidrostática, también es conocida como vejiga natatoria.  La ubicación de la vejiga 
respiratoria es dorsal y usualmente hay una. En los teleósteos primitivos, la vejiga 
natatoria es de tipo fisóstomo. En este caso se mantiene la conexión con el tracto 
digestivo vía ducto neumático, a través del cual el aire se toma y se libera. En 
teleósteos más avanzados, la conexión con el ducto neumático se pierde, y la 
vejiga natatoria se convierte en una bolsa cerrada llamada fisoclisto. El aire que 
llega a esta bomba proviene de la sangre. La cantidad de gas presente en la 
vejiga gaseosa debe regularse dependiendo de la profundidad a la que se 
encuentre el pez (Kardong, 2012). Algunos peces poseen un mecanismo llamado 
glándulas de gas, encargadas de liberar gas de la sangre hacia la vejiga. Esta 
glándula gaseosa mueve O2 desde la sangre hasta el interior de la vejiga 
natatoria, lo que implica una reducción del pH de la sangre que posee ácido 
láctico. En estas glándulas de gas, los vasos capilares tienen un arreglo especial, 
llamado rete mirabele. En este sistema, los capilares arteriales y venosos se 
encuentran dispuestos de forma paralela (sistema de contracorriente) adyacentes 
a la glándula gaseosa (Kardong, 2012) (Figura 4-9). Pero así como existe un 
mecanismo liberador de gas hacia la vejiga, debe existir un mecanismo que 
reabsorba este gas cuando sea necesario. En muchos teleósteos avanzados, 
existe una glándula oval, la cual es la que mueve el O2 de la vejiga hacia la 
sangre. Ambos mecanismos -glándula de gas y óvalo o glándula oval- funcionan 
por medio de cambios en las presiones capilares y del oxígeno (Kardong, 2012).  
FIGURA 4-9: Vejigas natatorias. (a) Fisóstomo. Muestra la conexión de la vejiga con la faringe. 
(b) Fisoclisto. No existe conexión mediante tubo neumático con la faringe. (c) Vejiga natatoria que 
muestra el rete mirabele de la glándula de gas y el óvalo o  glándula oval. 
 
Fuente: KARDONG, K. 2012 Vertebrates: Comparative Anatomy, Function, And Evolution. Ed. Mc 
Graw Hill. 
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Otras funciones de las vejigas gaseosas incluyen la recepción de sonidos 
mediante conexión con  el aparato auditivo, producción de sonidos, por medio de 
la expulsión de aire en forma de eructos y uso como caja de resonancia, con 
músculos que golpean la vejiga, estos últimos presentes en machos, no en 
hembras(Randall, 2009). 
 Pulmones: La evolución de los pulmones en varios grupos de osteíctios ocurrió de 
manera independiente y aparecieron inicialmente en peces óseos (osteíctios) que 
habitaban aguas dulces con hipoxia estacional. Este cambio se dio hace 
aproximadamente 350 millones de años antes de la transición agua – tierra. La 
bomba de aspiración pulmonar evolucionó después de esta transición de agua  a 
tierra. La ubicación de los pulmones es ventral y usualmente son 2 a diferencia de 
la vejiga respiratoria (Kardong, 2012). 
 
Además de lo mostrado anteriormente, varios peces han modificado partes del sistema 
digestivo en superficies respiratorias como los Siluriformes (Bagres). Como observamos 
en la figura 4 – 10, en estos peces se realiza la liberación de gas viciado respiratorio por 
el estómago (sale por el opérculo) o por el intestino (sale por el ano).  En el grupo 
Anabantodei, se produce la expansión dorsal del primer arco branquial con muchos 
pliegues, recubiertos de epitelio respiratorio, en donde el aire entra por la boca y sale por 
la cámara branquial. Este se llama el órgano laberintiforme. Por último en el bagre 
caminador (género Clarias), se presenta un órgano arborescente, en el cual se presentan 
extensiones muy ramificadas de las láminas primarias de dos arcos branquiales para 
apoyar y sostener las láminas secundarias (funcionan para intercambiar gases en el aire 
sin colapsar) (Kardong, 2012). 
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FIGURA 4-10: Modificaciones de partes del sistema digestivo en superficies respiratorias en 
algunos peces. 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
 
4.2.4.3 Respiración en tetrápodos 
 
Como se había expuesto antes, los pulmones poseen ciertas características específicas. 
Entre estas se encuentran: 
 Son pareados (excepto únicamente en serpientes) 
 Poseen una mayor área superficial para el intercambio de gases 
 Tienen una unión ventral al tubo digestivo por medio de la tráquea 
 Reciben sangre desoxigenada  a través de vasos derivados del arco aórtico VI 
 La sangre oxigenada viaja directamente al corazón sin o poca mezcla con la 
sangre desoxigenada (Kardong, 2012).  
 
4.2.4.3.1 Arquitectura interna general 
 
Para que los pulmones adquirieran las características arriba descritas, se debieron 
producir cambios importantes. Dentro de los cambios de la arquitectura interna de los 
pulmones se encuentra el aumento del área superficial utilizada para el intercambio 
gaseoso. Además se encuentra el desarrollo y la mejora de vías para poner el aire en 
contacto rápidamente con las superficies de intercambio de gases (Randall, 2009).  
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FIGURA 4-11: Pulmones de varios grupos de vertebrados. Se puede notar la variedad de 
estructuras internas.  
 
 
 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
Mamífero 
Reptil 
Anfibio Ofidio 
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4.2.4.3.2 Anfibios 
 
En los anfibios modernos, la piel es el principal órgano de intercambio de gas, y en varias 
especies es el único órgano respiratorio. Esta piel es húmeda y la capa de keratina es 
relativamente delgada, permitiendo el intercambio gaseoso entre el ambiente y el 
tegumento rico en capilares. La respiración cutánea es más importante en anfibios 
modernos que en los primitivos. Estos anfibios primitivos como el Crosopterigios poseían 
escamas, dificultando así el intercambio de gas por la piel, por lo tanto dependían de los 
pulmones para llevar a cabo su proceso respiratorio. Algunos como Ichtyostega, tenían 
costillas prominentes rodeando el tórax, las cuales no eran movibles. Sin embargo, en los 
anfibios modernos la ventilación no depende de la caja torácica sino del bombeo de aire 
desde la garganta  para irrigar agallas o pulmones, dependiendo del caso. Muchos, pero 
no todos los anfibios poseen pulmones para la respiración aérea (Randall, 2009).  
 
Por ejemplo, los anfibios acuáticos preservan las hendiduras faríngeas y branquias 
internas. Las larvas tienen branquias externas, aunque algunas también poseen 
branquias internas como las salamandras y tritones (Figura 4 -12). 
 
FIGURA 4-12: Salamandras con branquias externas 
Fuente: KARDONG, K. 2012 Vertebrates: Comparative Anatomy, Function, And Evolution. Ed. Mc 
Graw Hill. 
 
En los anfibios con pulmones la superficie respiratoria más desarrollada es la parte 
anterior. Estos pulmones se encuentran poco compartimentalizados y sus paredes 
internas se encuentran formadas de faveolos. Estos faveolos son subdivisiones de la 
pared interna que se abren a una cámara central al interior de cada pulmón. Los faveolos 
son diferentes a los alvéolos de los mamíferos, ya que los faveolos no se encuentran al 
final de un sistema traqueal ramificado. Poseen una tráquea que se divide en bronquios 
(Randall, 2009). 
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FIGURA 4-23: Anfibio pulmonado 
 
 
 
Fuente: Aparato respiratorio animal. Disponible en 
http://www.monografias.com/trabajos24/respiracion/respiracion.shtml. Figura web tomada 
18.04.2014 
4.2.4.3.3 Reptiles 
 
En los reptiles se observan sacos y hendiduras faríngeas durante el desarrollo 
embrionario, pero estas no se mantienen funcionales después del nacimiento. Algunos 
grupos todavía conservan la respiración cutánea, pero su función respiratoria depende 
principalmente de los pulmones que en su mayoría son pareados. Los  pulmones de las 
serpientes y de los lagartos incluyen una cámara central de aire en la cual los faveolos se 
abren. En los lagartos los faveolos son escasos y sus pulmones se encuentran 
conectados al exterior mediante una tráquea. Muchas veces estos faveolos se reducen 
en la parte posterior del pulmón, dejando una región sin intercambio gaseoso. En todo 
caso estas cámaras internas son ventiladas por movimientos respiratorios, como bombeo 
respiratorio (Kardong, 2012).  
En las serpientes el pulmón largo se extiende casi a lo largo de todo el cuerpo. En 
serpientes primitivas  los pulmones son pareados, pero en serpientes avanzadas el 
pulmón izquierdo se reduce casi hasta desaparecer o se encuentra ausente. En la gran 
mayoría los faveolos se encuentran bien desarrollados en la parte anterior del pulmón, 
pero en la posterior están ausentes. Las costillas y sus músculos asociados están 
encargados de facilitar los procesos de ventilación (Randall, 2009).  
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En los caimanes y cocodrilos, el hígado asiste la respiración, funcionando como un pistón 
para ventilar los pulmones. Esto sucede con la ayuda de los músculos diafragmáticos, los 
cuales son derivados de la musculatura interna abdominal. Este movimiento 
diafragmático permite aumentar el volumen de aire posible en los pulmones, lo que les 
incrementa el tiempo de buceo a su vez. Sus pulmones tienen alta partición y se observa 
por primera vez la estructura de bronquios primarios largos que penetran hasta la mitad 
del pulmón y bronquio secundarios que se ramifican a su vez hasta la mitad del pulmón 
formando  alveolos (Kardong, 2012).  
La ventilación en tortugas representa un problema por su diseño anatómico. El 
caparazón impide los cambios de forma haciendo imposible el uso de la caja torácica 
como forma de bombeo de oxígeno. Comúnmente las tortugas se ayudan con los 
movimientos de sus extremidades alterando la presión en los pulmones, en combinación 
con un grupo de músculos llamados transversus abdominis y obliquus abdominis, los 
cuales, al contraerse y relajarse con ayuda de las extremidades, contribuyen  a la 
inhalación y exhalación del gas. Los pulmones de las tortugas son más grandes que los 
pulmones de los lagartos en comparación al tamaño corporal y más particionados.  
Como en otros tetrápodos, la ventilación y la locomoción se encuentran asociadas. El tipo 
de locomoción impone configuraciones que cambian la caja torácica y por ende, los 
pulmones allí contenidos. Por ejemplo, los movimientos de correr y caminar afectan 
directamente la inercia del cuerpo; cuando las extremidades tocan el suelo se benefician 
los procesos de exhalación de gases respiratorios, mientras que cuando estas  
extremidades se levantan, se facilitan los procesos de inhalación de gases (Figura 4-14). 
(Randall, 2009). 
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FIGURA 4-34: Diferentes tipos de pulmones de reptiles. De izquierda a derecha y de arriba abajo 
los principales órdenes de reptiles: Tuatara, Serpiente, Camaleón, Lagarto, Tortuga y Caimán. 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
 
4.2.4.3.4 Mamíferos 
 
Una bomba respiratoria ventila los pulmones de los mamíferos. Los cambios en la forma 
de ventilación se deben a la acción tipo pistón gracias a un diafragma muscular. A 
diferencia del diafragma de los cocodrilos que se encuentra posterior al hígado, en los 
mamíferos se encuentra anterior a este y actúa directamente sobre las cavidades 
pleurales de los pulmones. Esta ventilación también se encuentra asistida por los 
músculos intercostales que corren entre las costillas (Randall, 2009). Los pulmones en 
los mamíferos poseen mayor cantidad de subdivisiones que los pulmones de los reptiles. 
Tuatara 
Ofidio o serpiente 
Camaleón 
Lagarto 
Tortuga Caimán 
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Estas subdivisiones parten de los bronquios que se dividen numerosas veces dentro de 
los pulmones.  Estas divisiones terminan en compartimientos ciegos llamados alvéolos 
los cuáles se encuentran en contacto íntimo con una gran red de capilares. (Figura 4 – 
15) (Kardong, 2012).  
 
FIGURA 4-45: Ubicación del diafragma en la caja torácica y alvéolos pulmonares 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
 
 
La tráquea, los bronquios  y los bronquiolos terminales que transportan el gas desde y 
hacia los bronquiolos son llamados el árbol respiratorio, gracias al patrón de 
ramificaciones que este posee No existe ningún tipo de intercambio gaseoso durante el 
recorrido hasta que se llegue hasta los bronquiolos y alvéolos. En mamíferos el área total 
de los alvéolos es extensiva incluso diez veces mayor que en anfibios de masa similar 
(Figura 4 – 16). Esto se debe a que los mamíferos necesitan mantener una alta tasa de 
toma de oxígeno, para mantener su temperatura corporal estable. La parte nasal no hace 
parte de este sistema de conductos pero sirve para humedecer y calentar el aire que 
ingresa al sistema (Kardong, 2012).  
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FIGURA 4-56: Anatomía fina del pulmón de un mamífero. El sistema alveolar proporciona mucha 
más superficie para el intercambio de gases. 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2007 
 
4.2.4.3.5 Aves 
 
Como los mamíferos, las aves poseen 2 pulmones conectados a una tráquea para hacer 
ventilación. Sin embargo, no existen similitudes estructurales entre los pulmones de los 
mamíferos y de las aves (Randall, 2009). Los pulmones de las aves tienen el sistema de 
mayor eficiencia en la extracción de oxígeno del aire. Extraen 40% más que los 
mamíferos. Además de lo anterior, son pequeños, compactos y casi rígidos, lo que 
implica que mantienen un volumen de gas en su interior más o menos constante. No 
poseen alvéolos; en vez de estos, los pulmones consisten en una serie de tubos 
interconectados, dentro de los cuales el flujo de aire es unidireccional, estos tubos se 
llaman parabronquios (Figura 4 -17) (Kardong, 2012). En las paredes de cada 
parabronquio se abren muchos capilares aéreos, pequeños tubos ciegos angostos dentro 
de los cuáles ocurre el intercambio de gases con los capilares sanguíneos. El flujo de 
aire al interior del pulmón de las aves es unidireccional y utiliza un sistema de corrientes 
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cruzadas al interior de los parabronquios para que se lleve a cabo el intercambio 
gaseoso. (Randall, 2009). 
 
FIGURA 4-17: Sección transversal del pulmón de un ave. 
 
Fuente: MUÑOZ, J. 2009. Sistema respiratorio en Vertebrados. Notas de clase. Universidad 
Nacional de Colombia. Tomado y modificado de Kardong, 2012 
Los pulmones de las aves se localizan en medio de sacos aéreos. Estos sacos aéreos no 
se encuentran vascularizados (es decir no sirven para intercambio gaseoso) y se 
encuentran conectados a los pulmones. Algunos de estos sacos se encuentran incluso al 
interior de los huesos largos llenándolos de aire en lugar de médula. Se debate aún 
sobre la función de estos sacos de aire, aunque se les han asignado diferentes 
funciones. (Kardong, 2012) 
 
4.3 Componente Pedagógico 
4.3.1 Modelo pedagógico de Aprendizaje Significativo 
El modelo pedagógico de Aprendizaje Significativo se apropia del proceso orientado 
hacia el “aprendizaje permanente” (Borrero, 2009). Entre las principales necesidades de 
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este modelo se incluyen el “reconocimiento de la existencia de diversas modalidades de 
aprendizaje escolar” y “la búsqueda de alternativas novedosas para la selección, 
organización y distribución del conocimiento escolar asociadas al diseño.” (Díaz, 
Hernández, 1998).  
 
Todos los modelos pedagógicos se sustentan, de manera reciente, en investigaciones 
sobre estructuras y procesos cognitivos. Una de las principales líneas de trabajo 
relacionadas con los métodos de aprendizaje incluye la aproximación inducida, la cual se 
aboca “entrenar los apéndices (estudiantes) en el manejo directo y por sí mismos de 
procedimientos que les permitan aprender con éxito de manera autónoma (Levin, 1971; 
Shuell, 1988)”.  Estos procedimientos también son llamadas “ayudas” que pretenden 
facilitar el proceso de acoplamiento de información nueva (Barriga, et al., 1999). 
 
La estrategia de aprendizaje que se pretende manejar en este trabajo en particular, se 
encuentra enmarcada en la teoría del “aprendizaje significativo”. Esta teoría, propuesta 
por Ausubel (1976), afirma que el aprendizaje va más allá del cambio de conducta 
(perspectiva conductista), ya que debe conducir a un “cambio en el significado de la 
experiencia” (Merchan, et.al., 2011) El aprendizaje significativo entonces, facilita este 
cambio en los significados de las experiencias de los jóvenes. El aprendizaje además, 
debe realizarse enmarcado en procesos que traigan tranquilidad y calidez, ya que desde 
que nace, el ser humano vive evitando todos los escenarios relacionados con el dolor, la 
incomodidad y la angustia (Soto, 2008). Aunque el aprendizaje nunca se ha asociado a 
un concepto placentero, existen investigaciones que avalan que la realización de las 
actividades mediadas por la motivación, tendrá resultados más perdurables y más 
significativos para las personas (Soto, 2008).  
 
Es importante resaltar que el proceso de enseñanza – aprendizaje comprende al sujeto 
(quien aprende) y al objeto de conocimiento (lo que se aprende), quienes se encuentran 
a través de la labor del docente, que también está en enriquecimiento de su labor 
(Rocha, 2012). 
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Ausubel (1976) plantea que existen 3 condiciones necesarias para que se produzca un 
aprendizaje significativo: (a) Estructuración lógica y jerárquica de los materiales de 
enseñanza, (b) el respeto a la estructura psicológica del estudiante y (c) la motivación del 
estudiante para aprender (Soto, 2008). Dentro de esta última cabe agregar que una de 
las principales razones en las aulas de clase que elimina la motivación de aprender, está 
en la rutina y la repetición de los escenarios de enseñanza-aprendizaje. Estas 
motivaciones son clasificadas en motivaciones intrínsecas (las que tiene cada individuo 
para aprender) y las extrínsecas (en las que las motivaciones no son un fin en sí mismas) 
(Merchan, et. al., 2011) 
 
Según lo anterior el aprendizaje significativo requiere de varias etapas para poderse dar y 
empieza con aprendizajes simples (aprendizaje de representaciones), evolucionando a 
medida que el cerebro se desarrolla (Aprendizaje de conceptos) y finalizando con un 
aprendizaje más complejo (Aprendizaje de proposiciones) (Merchan, 2011).En este 
modelo de aprendizaje el docente ocupa un lugar central, ya que es el quien facilita o no 
el aprendizaje significativo de los estudiantes.  
 
Merchan (2011) indica que el aprendizaje es significativo cuando “los contenidos son 
relacionados con lo que el alumno ya conoce”. Este significado para la enseñanza de la 
evolución se puede hacer complejo, ya que el proceso evolutivo no es un proceso 
fácilmente observable en campo o recreable en un laboratorio de ciencias. Las relaciones 
entre lo que los niños y jóvenes ya saben acerca de la evolución y cómo relacionarlo con 
lo que deben aprender estarían entonces basadas en la diversidad de los seres vivos y 
sus adaptaciones a los ecosistemas en los que se encuentran. Pero para esto deben 
tener claras “ideas, proposiciones estables y definidas con los cuales la nueva 
información pueda interactuar y desarrollar con todo esto la creatividad y por 
consecuencia la innovación” (Merchan, 2011).  
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4.3.2 Dificultades y aciertos en la enseñanza de la Evolución 
Aunque el aprendizaje significativo ofrezca soluciones para la mejora de la práctica 
docente, se deben tener en cuenta algunas dificultades específicas que tiene el 
aprendizaje de la Evolución, citadas por Jiménez (2003) resumidas en la Tabla 4 - 1: 
 
 Tabla 4 - 1: Dificultades en el aprendizaje de la Evolución 
Dificultades en conceptos Dificultades en 
procedimientos 
Dificultades en actitudes 
Cambios individuales vs 
cambios de poblaciones 
 
 
 
Aplicación de modelos de 
selección natural a modelos 
de cambio biológico 
 
 
 
Delimitación del campo de 
creencias de modelos y 
teorías científicas 
Adaptación a medida vs 
supervivencia de los más 
aptos 
Herencia de caracteres 
adquiridos 
Atribución de 
homogeneidad genética a 
las poblaciones 
Fuente: La autora, basada en el documento de JIMENEZ, M.P. 2003. La enseñanza y el 
Aprendizaje de la Biología. En: Jiménez, M.P. (Coordinadora) Enseñar Ciencias. Barcelona Grao. 
P. 121- 146 
 
Estas dificultades mencionadas son más visibles a las percepciones sociales sobre la 
evolución e incluso al manejo que muchos medios de comunicación le dan a este mismo 
concepto y que se toman como ciertos. Un ejemplo claro de esto lo cita Jimenez (2003) 
tomando fragmentos de noticias y realizando su posterior análisis:  
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¿Cómo el estudiante de secundaria daría explicación al fenómeno planteado en este 
texto? Para la gran mayoría del alumnado se dificulta darle explicación desde el modelo 
darwinista, ya que desde el principio, no ha quedado claro ese modelo de selección como 
actúa y cómo darle enfoque sin utilizar el modelo Lamarckista, que es el más 
comprendido por los estudiantes. En consecuencia la explicación no residiría en que los 
individuos pueden portar un rasgo genético resistente al insecticida aumentando este tipo 
de población (preadaptación y explicación darwinista), sino que lo explicarían en términos 
de caracteres adquiridos (aprende y se hace resistente) más concordante con las 
explicación de Lamarck (Jiménez, 2003). 
  
Rocha (2012) resume en una tabla en la que expone las principales dificultades que se 
han encontrado en los estudiantes al momento de estudiar la evolución biológica: 
 
Tabla 4 – 2: Dificultades que presentan los estudiantes al estudiar la Evolución Biológica 
Problema Referencia Bibliográfica Descripción de la situación 
Prevalencia del enfoque 
lamarckiano 
Gené 1991 
Junwgwrirt 1975 
Brumbi 1980 
Hallden 1988 
Kinnear y Martin 1983 
Fernández y Sanjosé 2007 
Estudiantes de países 
como Israel, Suecia y 
Australia recurren a 
principios lamarckistas para 
explicar el proceso 
evolutivo. Se evidencia no 
solo a nivel escolar, sino 
universitario. 
Dificultades para 
comprender los 
mecanismos de la 
evolución 
Grau y de Manuel 2002 Visión simplista por parte 
de los estudiantes del 
proceso evolutivo. No 
asocian todos los factores 
que explican el proceso de 
la evolución. 
Falencias en la relación de 
la evolución y la carga 
genética de los seres vivos 
Ayusso y Banet 2002 
Campos y Cortés 2005  
Los vacíos sobre temas de 
genética impiden la 
comprensión de las teorías 
del neodarwinismo 
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Poca habilidad para 
describir los niveles en los 
que ocurre la evolución 
Hernández, Álvarez y Ruiz 
2009 
Dificultades en la 
comprensión de la 
evolución como un 
fenómeno poblacional, no 
individual.  
Concepciones teleológicas Gali 2011 Los estudiantes asumen la 
evolución como un proceso 
dirigido con un fin 
determinado. 
Niveles operacionales en el 
pensamiento de los 
estudiantes 
Tamayo Hurtado 
Hernández, Álvarez y Ruiz 
2009 
Diaz, Ercoli y Ginestra 
Los estudiantes no poseen 
los niveles de abstracción 
requeridos para la 
comprensión de ciertos 
niveles de complejidad del 
proceso evolutivo. 
Incidencia del lenguaje 
cotidiano y de los medios 
de comunicación 
Grau y de Manuel  2002 
Carrascosa 2005 
La forma como los medios 
de comunicación hacen uso 
de los términos científicos, 
genera concepciones 
erradas como se observa 
en el ejemplo arriba 
mencionado de los piojos. 
Antropocentrismo Grau y de Manuel 2002 
Galli 2011 
Se piensa la evolución 
como un proceso bajo el 
dominio de las poblaciones. 
Fuente: Tomado y modificado de ROCHA, 2012. La enseñanza del concepto de Evolución en 
estudiantes de básica secundaria. Tesis de Maestría. Maestría en la Enseñanza de las Ciencias 
Exactas y Naturales. Universidad Nacional de Colombia. 
 
Teniendo en cuenta las propuestas anteriores para mejorar el nivel de la enseñanza de la 
evolución, el presente trabajo aborda varias de ellas en su propuesta. Como primera 
medida, renuncia al modelo tradicional de enseñanza, ya que la propuesta descarta la 
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utilización del método transmisionista. Segundo, utiliza el tema como transversal en la 
clase de ciencias naturales, mediante la utilización de una visión evolucionista para 
explicar la diversidad de los métodos de intercambio de gases en los diferentes 
vertebrados, lo que implica además, articulación entre el tema de la evolución con otros 
temas de la biología como la anatomía comparada en este caso de los sistemas de 
intercambio gaseoso de los vertebrados; y por último le apuesta a la utilización de nuevas 
tecnologías, de manera específica, la utilización de un Objeto Virtual de Aprendizaje para 
el desarrollo de este tema al interior de las aulas.  
 
4.3.3 Objetos Virtuales de Aprendizaje 
Existe una enorme variedad de definiciones de Objetos Virtuales de Aprendizaje. Entre 
las fundamentales para el presente trabajo se encuentran: 
 
 Según el MEN es “un conjunto de recursos digitales que se puede utilizar en 
diferentes contextos, constituido por al menos, tres componentes internos: 
contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de contextualización”. 
 Colombia Aprende lo define como un “mediador pedagógico que ha sido diseñado 
intencionalmente con un propósito de aprendizaje y que sirve a los actores de 
diversas modalidades educativas. En tal sentido, dicho objeto debe diseñarse a 
partir de objetos como atemporalidad, didáctica, usabilidad, interacción y 
accesibilidad”. 
 Para la Universidad Nacional son definidos como “recursos digitales propios de 
entornos educativos. Por lo tanto además de contener información, deben integrar 
una contextualización de su uso educativo (enmarcado en objetivos o 
competencias). Estas propuestas de retroalimentación pueden ser automáticas 
(interactivas) o pueden ser propuestas de prácticas y evaluación que quedan 
planteadas dentro del material”.  
 
En conclusión los Objetos Virtuales de Aprendizaje son herramientas pedagógicas y 
didácticas que permiten la adquisición de un conocimiento en particular persiguiendo un 
objetivo establecido como competencia educativa.  
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Los objetos virtuales de aprendizaje se asocian con el modelo de aprendizaje 
significativo.  Este modelo tiene una base constructivista, en la que el sujeto que aprende 
tiene procesos activos en la construcción de su propio conocimiento (Díaz, Hernández, 
1998); esto quiere decir que las construcciones culturales y la influencia de su entorno 
aportan para mejorar las prácticas de aprendizaje. El modelo pedagógico de los OVAs 
(Objetos Virtuales de Aprendizaje) está centrado en el estudiante, orientado hacia el 
aprendizaje permanente. En esta concepción se recupera el estudio como actividad 
fundamental para alcanzar el aprendizaje, toma sentido el trabajo colaborativo, 
dinamizando el auto aprendizaje (Borrero, et al., 2009). Las nuevas generaciones son 
proclives al uso de la tecnología, lo que implica que la influencia sociocultural del uso de 
estas facilitaría la inmersión de los estudiantes en esta forma de enseñanza, razón por la 
cual un OVA le brindaría al estudiante la oportunidad de construir un modelo mental, 
mediante imágenes y representaciones que lo lleven a abordar el proceso que se quiere 
enseñar, en este caso la evolución de las estructuras y mecanismos respiratorios en 
vertebrados.  
  
5. Metodología 
Para el presente trabajo se tomó en cuenta la metodología de Diseño de los Objetos de 
Aprendizaje de la Universidad del Valle, concebida en 5 fases, de las cuales este trabajo 
abordará las que corresponden a la labor del maestro.  
 
Fase 1. Formulación y Planificación. Para el desarrollo de una OVA se requiere de un 
equipo multidisciplinar de trabajo (asesor pedagógico, diseñador, ingeniero de sistemas, 
comunicador). Para el presente trabajo se dejará planteado el aporte del asesor 
pedagógico en el desarrollo de la OVA. A continuación se presentan los pasos de la 
formulación y se explicita el desarrollo de estos pasos en el presente trabajo.  
a. El problema que se quiere solucionar con el diseño de este objeto. ¿Cómo 
enseñar la evolución de las estructuras y mecanismos de respiración en 
vertebrados a los estudiantes de grados octavo y noveno de la Institución 
Educativa Distrital Santa Librada, mediante un Objeto Virtual de Aprendizaje? 
b. La solución al problema. Las temáticas que deberá abordar este OVA incluirán los 
mecanismos de evolución en general y como estos propiciaron la generación de 
los diversos mecanismos de intercambio de gases en vertebrados. Se deberán 
hacer referencias explícitas al funcionamiento de estos diversos mecanismos y a 
una comparación anatómica de estos. 
c. Los objetivos y productos del proyecto. En este trabajo en particular, el producto 
de este proyecto es dejar planteado el OVA de manera tal que solo falte el aporte 
del resto del equipo multidisciplinar que arriba se menciona para que se desarrolle 
dicho objeto. 
 Objetivo General: Proponer una estrategia metodológica didáctica para 
orientar el proceso de enseñanza – aprendizaje de los aspectos adaptativos 
de los sistemas respiratorios de los vertebrados. 
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 Objetivos específicos: 
 Plantear actividades que permitan el reconocimiento de la función de la 
respiración en los seres vivos. 
 Proponer una secuencia didáctica que proporcione al estudiante 
herramientas para asociar situaciones cotidianas con la función de 
respiración. 
 
d. Unos requerimientos funcionales y no funcionales preliminares. Estos 
requerimientos funcionales describen los servicios y funciones para la aplicación. 
Es decir, audios, animaciones, videos, que se anexarán en el desarrollo del 
diseño inicial del OVA. Los requerimientos no funcionales son definidos 
específicamente por el Ingeniero de Sistemas, ya que incluyen necesidades de 
interfaz, documentación, consideraciones de hardware, entre otras.  
 
Fase 2. Análisis.  Diseño Formativo. Esta es la etapa más importante de todo el proceso, 
que es que la que el presente trabajo desarrollará como entrega final. Cuenta con las 
siguientes etapas: 
a. El público objeto. ¿Quién es el sujeto que aprende? Los estudiantes de grado 
octavo son en su mayoría mujeres (6 de cada 10 aproximadamente) cuyas 
edades oscilan entre los 13 años como edad mínima y los 18 años como edad 
máxima, pero la gran mayoría tienen 16 años; lo que implica que existen varios 
estudiantes extra - edad y que hay una alta tasa de repitentes en este curso, 
combinados con niños de 13 y 14 años que se encuentran en la edad apropiada 
para este nivel. En su gran mayoría pertenecen a estrato 2 y son provenientes de 
familias monoparentales. Existen pocos estudiantes que provienen de familias 
nucleares o extensas. Esto último es por lo general un indicador de poco 
acompañamiento y control en casa y de las actividades que desarrollan en la 
jornada extraescolar. Por la diversidad de edades lo que ocasiona diversidad de 
intereses, es un curso con dificultades para que se desarrollen clases 
tradicionales y requiere de un enorme esfuerzo para el desarrollo de actividades 
pedagógicas. Por su parte los estudiantes de grado noveno tienen 
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aproximadamente la misma cantidad de mujeres y de hombres, todos 
adolescentes en edades mejor distribuidas entre los 13 y máximo 17 años para 
los estudiantes repitentes, aunque el grueso de los estudiantes de este curso 
tiene 14 años y en el transcurso de este año cumplen 15. Pertenecen a estrato 2 
en un 99% de los casos y predominan las familias nucleares conformadas por sus 
padres y sus hermanos. El otro tipo de familia que se observa es la extensa 
conformada por sus padres y sus hermanos, además de tíos, primos y sobrinos. 
La cantidad de estudiantes repitentes es muy baja (2) y es un grupo abierto a 
diversos aspectos de trabajo pedagógico y les agradan las clases que incluyan 
manejo de multimedia y otras herramientas TICs.   
b. El enfoque pedagógico. El enfoque pedagógico utilizado por la institución se basa 
en el aprendizaje significativo. 
 Perfil del estudiante que se quiere obtener en este enfoque pedagógico: Sera 
un estudiante que tiene una comprensión contextualizada del lenguaje, con 
habilidades motrices, creativas y de TICs que le permitan evidenciar sus 
procesos cognitivos de manera autónoma asumiendo responsabilidades en su 
entorno. El propósito pedagógico general que se persigue con el desarrollo de 
este OVA es que al final del mismo el estudiante reconoce la importancia de la 
organización celular especializada en el correcto funcionamiento de los 
individuos. 
c.  Los objetivos de aprendizaje.  
 Objetivo General. Reconocer la importancia de la organización de órganos y 
sistema especializados en el correcto funcionamiento de los individuos. 
 Objetivos Específicos. 
 Identificar los factores evolutivos implicados con los mecanismos de 
respiración de los vertebrados. 
 Describir las características de los diferentes tipos de ventilación en 
vertebrados y los organismos que las poseen 
 Asociar los tipos de ventilación con los ambientes en los que se 
encuentran los individuos 
 Comparar los diferentes tipos de ventilación en vertebrados 
d. Estrategia de aprendizaje. La estrategia de aprendizaje seleccionada para esta 
OVA es una estrategia de tipo conceptual de Aprendizaje, planteándolo de 
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manera autorregulada. Esto implica que “el estudiante va progresivamente 
adquiriendo el control y la regulación de su proceso de aprendizaje” (Borrero, 
2009) 
e. Modelo de evaluación. Como la OVA implica nuevas estrategias de aprendizaje, 
debe implicar nuevas estrategias de evaluación. En este caso se busca “promover 
la construcción de significados a través de la interpretación, el análisis, la 
exposición de argumentos. Esto se realiza mediante un enfoque en el proceso, en 
el que se van logrando avances en el aprendizaje y a lo largo del mismo”.  
(Borrero, 2009) Además de lo anterior, cuando el OVA se encuentra en la etapa 
del diseño de la misma, los asesores pedagógicos y metodológicos promueven 
nuevas formas de evaluación, que incluyen la coevaluación y  la autoevaluación.   
f. Actividades de aprendizaje. Son todas aquellas que se implementarán dentro del 
objeto virtual de aprendizaje, que permitan mantener la motivación como 
ejercicios de ordenamiento de frases, rellenar espacios en blanco, 
emparejamientos, evaluación tipo test, verdadero falso, entre otros.   
Fase 3. Ingeniería.  
a. Desarrollo de contenidos. Desarrollo del boceto del curso, en el cual se presentan 
los contenidos del curso y como estos deben avanzar. Este boceto se realizó 
mediante la elaboración del texto plano, en el que se evidencian los contenidos de 
forma clara y con un lenguaje adecuado para los estudiantes que van a acceder a 
estos contenidos. 
 
  
6. Resultados 
El principal resultado de este trabajo es la generación del texto plano sobre el cual se 
soporta el OVA  de la enseñanza de la evolución de los mecanismos de respiración en 
vertebrados. Lo primero que se desarrolló fue una guía de contenido y de planeación 
para el estudiante, con el objetivo de que los estudiantes inicialmente conozcan el 
contenido y la planeación didáctica del OVA. 
6.1 Guía de contenido y de planeación didáctica de la 
unidad de aprendizaje contenida en el OVA 
Tabla 6-1 Guía de contenido y planeación didáctica de la Unidad de Aprendizaje contenida en el 
OVA 
Nombre de la Unidad Evolución de los Mecanismos de 
Ventilación en Vertebrados 
Temas  Importancia de la respiración 
 Conceptos importantes 
 Respiración acuática 
       Branquias. Evolución, estructura y        
función. 
 Respiración en tetrápodos 
 Respiración cutánea y 
pulmonar.  
 Evolución, estructura y función. 
 Estándares  Formulo hipótesis acerca del origen 
y la evolución de un grupo de 
organismos 
 Comparo diferentes sistemas de 
órganos en diferentes grupos 
taxonómicos 
Logro Reconocer la importancia de la 
organización de órganos y sistemas 
especializados en el correcto 
funcionamiento de los individuos 
Indicadores de logro  Identifica los factores evolutivos 
implicados con los mecanismos de 
respiración de los vertebrados. 
 Describe las características de los 
diferentes tipos de ventilación en 
vertebrados y los organismos que 
las poseen 
 Asocia los tipos de ventilación con 
los ambientes en los que se 
encuentran los individuos 
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 Compara los diferentes tipos de 
ventilación en vertebrados 
Conceptos Vertebrados, respiración, ventilación, 
intercambio gaseoso, branquias, 
pulmones, evolución. 
Metodología Este es un material que apoya la 
enseñanza- aprendizaje de la evolución 
desde la aproximación del desarrollo de los 
diversos sistemas de intercambio gaseoso 
en vertebrados, a través de la observación 
de la estructura y función de estos 
sistemas. Este material contiene 
actividades que se pueden desarrollar 
dentro o fuera del aula. 
Acciones estratégicas de aprendizaje Las estrategias contenidas en el OVA 
permiten ampliar y afianzar el aprendizaje 
de la evolución a partir del estudio de los 
mecanismos de ventilación en vertebrados, 
a través de mapas conceptuales, tests, 
esquemas, correlación de conceptos, etc. 
 
Todas las actividades permiten la 
contrastación de las respuestas dadas con 
las correctas. 
 Evaluación A través del desarrollo de las actividades 
propuestas a lo largo del OVA y del 
desarrollo de una bitácora COL al finalizar 
cada temática, se observará el desarrollo 
del proceso de aprendizaje. 
Fuente: Tomado y modificado de la Tabla de contenido y planeación didáctica de la unidad de 
aprendizaje de Calderón 2011. 
6.2  Aplicaciones de la OVA de la Enseñanza de la 
Evolución de sistemas respiratorios en vertebrados. 
La presente OVA es un recurso creado para facilitar la compresión de la evolución 
utilizando una característica particular de los seres vivos: la forma como respiran. Esta 
OVA brinda al estudiante la posibilidad de conocer las diferentes formas de obtención de 
O2 por parte de los vertebrados, además de poder comparar los diversos métodos y 
asociarlos a los ambientes en los que los individuos los utilizan. Mientras el estudiante 
desarrolla la OVA, conceptos como la clasificación general de los vertebrados, filogenia y 
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anatomía comparada son abordados con la profundidad que el currículo lo requiere y 
clarifica procesos evolutivos.  
Los contenidos articulan los temas de la importancia de la respiración, la manera como 
evolucionaron en los vertebrados y se caracterizan por que pueden implementarse de 
manera interactiva, es decir, el estudiante debe poder tener control sobre la OVA. Es 
importante que el estudiante siga el orden sugerido en la tabla de temas y subtemas del 
curso, pero el OVA puede darle la opción de ingresar al tema o subtema que desee de 
manera inmediata como podemos observar en la siguiente tabla.  
 
Tabla 6-2: Tabla de Navegación de los temas y subtemas del OVA 
Temas Objetivo del tema Subtemas 
1. Importancia de la 
Respiración 
Identificar la importancia 
y la función de la 
respiración en los seres 
vivos 
1.1 Función de 
respiración 
1.2 Características de 
la respiración en 
animales grandes 
2. Conceptos 
importantes 
Clarificar conceptos 
básicos importantes en el 
intercambio de gases de 
vertebrados 
No posee subtemas. Es 
un tema de 
conceptualización. 
3. Respiración 
acuática 
Determinar las 
principales 
características de la 
respiración acuática de 
vertebrados 
3.1 Branquias. 
Evolución, 
estructura y 
función. 
3.2 Ventilación aérea 
de vertebrados 
acuáticos 
4. Respiración en 
tetrápodos 
Determinar las 
principales 
características de las 
respiración de 
tetrápodos 
4.1 Arquitectura 
general 
4.2 Anfibios 
4.3 Reptiles 
4.4 Mamíferos 
4.5 Aves 
Fuente: Tomado y modificado de la Tabla de temas y subtemas del curso de Calderón (2011). 
Cada uno de los temas deberá estar incluido en un menú principal y de allí se 
desplegarán la información y las actividades que los estudiantes podrán leer y desarrollar 
para afianzar los conceptos. Se escogió un personaje, quien se encargará de dar 
información importante y guiar al estudiante mientras desarrolla el OVA (Figura 6-1).  
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FIGURA 6-1: Personaje escogido para guiar el OVA 
 
 
 
 
 
Fuente: Luis Pérez Ortiz. Disponible en http://www.luisperezortiz.com/imagen/cult/541.html. 
Recuperada el 17-04-2014) 
 
Cada uno de los temas posee un núcleo informativo organizado, en el que se encuentra 
la información más importante en un lenguaje claro y explicativo, además de contener 
gran cantidad de dibujos e imágenes que facilitan la aprehensión de la temática. 
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FIGURA 6-2: Modelo de presentación de las temáticas del OVA 
 
Para cada unidad se diseñaron diversas actividades que pretenden medir el avance del 
proceso de cada uno de los temas y dirigidas a los estudiantes para que puedan 
contestarlas rápidamente siempre y cuando hayan realizado el estudio de los sistemas 
de intercambio de gases a partir de este material didáctico. Las actividades son de 
diversos tipos, incluyen selección múltiple, de rellenar un párrafo, de complementar, 
verdadero o falso, entre otras (Figura 6-3). 
 
FIGURA 6-3A: Actividad de contestar Verdadero o Falso 
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Después de cada actividad se presentan las respuestas correctas y como debe aparecer 
la retroalimentación una vez el estudiante hay terminado de presentar la actividad. 
 
FIGURA 6-3B: Respuestas de la actividad de Verdadero o Falso 
 
 
FIGURA 6-3C: Retroalimentación según el desarrollo de las preguntas por parte del estudiante 
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Se espera que la utilización de este OVA facilite el aprendizaje de las diferencias entre la 
forma como respiran los vertebrados. Puede desarrollarse para el abordaje del tema o 
para complementarlo de manera extracurricular, en ambos casos los maestros definirán 
la manera de utilizar este recurso. Siempre se espera fortalecer el aprendizaje autónomo.  
Finalmente es necesario implementar y evaluar el presente OVA y determinar si como 
estrategia de aprendizaje realiza un aporte importante para que el abordaje de la biología 
tenga un concepto más evolutivo, teniendo en cuenta la estructura y la función de los 
sistemas y si existe una diferencia entre la aplicación o no del OVA. 
 
 
 
 
 
 
 
  
7. Conclusiones y 
recomendaciones 
7.1 Conclusiones 
Se elaboró una propuesta didáctica en forma de texto plano para la enseñanza de los 
diversos sistemas respiratorios en vertebrados, utilizando una perspectiva evolutiva, en la 
que se privilegia la observación de la estructura y la función de los sistemas y la 
comparación entre los diversos sistemas de ventilación entre los grupos de vertebrados, 
utilizando un Objeto Virtual de Aprendizaje, teniendo en cuenta las ventajas que este 
presenta en comparación con otras metodologías de enseñanza. 
El estudio epistemológico e histórico del presente trabajo se enfocó en la evolución, ya 
que es la perspectiva principal desde la cual se propuso abordar el presente OVA, con la 
finalidad de que todos los temas en biología puedan ser abordados desde esta 
perspectiva. La revisión epistemológica abarcó desde los griegos, con la importante 
visión de Aristóteles quien defendía la dinámica de la vida y el constante proceso de 
transformación de la misma. Después de Aristóteles se observa como el pensamiento 
Platónico toma poder sobre las sociedades convirtiéndose en explicaciones religiosas 
acerca del origen de los seres vivos. Posteriormente se observa el pensamiento 
mecanicista Newtoniano (diseñador inteligente) seguido por Buffon, y los primeros 
naturalistas que propusieron la evolución biológica como Lamarck y posteriormente 
Charles Darwin a quien se relaciona con el concepto moderno de la Evolución Biológica.  
El trabajo del componente disciplinar entonces abarca la importancia de la respiración, 
los conceptos de respiración y las estructuras respiratorias, pero todo enmarcado dentro 
de un proceso evolutivo analizando la estructura y función de estos sistemas. Estos 
contenidos fueron los desarrollados en el texto plano del Objeto Virtual de Aprendizaje 
utilizando gran cantidad de imágenes, un lenguaje claro y sencillo y actividades que 
conllevan a la interiorización de las temáticas. Este OVA se encuentra diseñado de 
manera que pueda utilizarse con guía o sin guía de un docente en particular, de manera 
individual o grupal y de manera interactiva, es decir, que cada estudiante puede manejar 
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el ritmo de aprendizaje que quiere llevar. Todo lo anterior conlleva a un aprendizaje 
significativo de los conceptos, ya que son más interactivos gráficos y fácilmente 
observables y comparables.  
El componente pedagógico pretende trabajar los Objetos Virtuales de Aprendizaje dentro 
del aprendizaje significativo, utilizando estrategias diferentes con herramientas 
novedosas para facilitar los aprendizajes y la interacción con contenidos densos y 
complejos, como el caso de la estructura, función y evolución de los diferentes sistemas 
de los seres vivos. Los OVAs aportan el contacto y el uso de la tecnología tanto para el 
docente como para el estudiante, además de permitir la adición de todo tipo de 
imágenes, esquemas, colores, movimientos y toda una experiencia personalizada que 
transforma todo el proceso de la enseñanza - aprendizaje. 
 
7.2 Recomendaciones 
Completar el diseño del OVA con la colaboración de un profesional idóneo para esta 
labor, el cual en compañía del asesor pedagógico deberán realizar los cambios en la 
estructura del diseño de la OVA para hacerla más llamativa, interactiva y con la mejor 
presentación posible. 
Realizar la implementación de este OVA a la población inicial a la que está dirigida, con 
un diseño experimental en el cuál exista un blanco para poder contrastar la efectividad y 
el impacto del OVA en la población en la que fue implementada comparada con la que no 
tuvo dicha implementación.  
Continuar con el desarrollo de este tipo de OVA que integran los conceptos de sistemas y 
unidades funcionales de los seres vivos, con su morfología, filogenia, adaptaciones y 
comparaciones con otros seres vivos de especies diferentes para ampliar y facilitar la 
comprensión del mundo biológico, de sus interacciones intra e interespecíficas, de sus 
complejos pero fascinantes procesos generando  así actitudes de respeto, validación, 
reconocimiento y protección de su entorno.   
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